itzungsberichte 


königl. bayer. Akademie der Wissenschaften. | 


Philosophisch -philologische Classe. 
Sitzung vom 7. November 1863. | 


Herr Spengel hielt einen Vortfag... 


„Ueber die Nicomachische Ethik als ersten 
Theil von Aristotelischen Studien“. 


Derselbe wird in den Denkschriften erscheinen. 


Herr Thomas gab 


Miscellen aus Handschriften der Münchener 
Staatsbibliothek: 
1. Zu Persius. 
2. Eine Tegernseer Urkunde, die Stiftung eines 
‚Seelgerätes‘ betreffend, aus dem 14. Jahr- 
hundert. 


3. Ein Fragment zu den Ordalen. 
[1863.11. 3.] 18 
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1. Zu Persius. 
Auf einem, dem Cod. lat. Mon. 19477, einst Tegern- 


seer 1477, vorn nur lose mit Nähstichen eingeheftetem 


Blatte, der Schrift nach dem 11. Jahrhundert angehörig, 
stehen fragmentarische, aber entschieden ältere Glossen zum 
Prolog und einigen Partien der ersten Satire des A. Persius. 


Ueber die Entstehung und den Gang der Scholien zu 


diesem Dichter hat O. Jahn sattsam aufgeklärt. Ob auch - 


_ dieses bis jetzt unfoliirte Fragment, was dem Persius des 


Codex selbst, wo er zweimal nacheinander aus dem 12. Jahr- 


hundert enthalten ist, vorausgeht, von Jahn in Betracht ge- 
zogen worden ist, als er diese und andere Handschriften 
unserer Bibliothek zu Rathe. zog, steht dahin. Da die Scho- 
lien ein respectables Alter haben und mindestens mit denen 
des Bernensis a secunda manu (Jahn Proll. 197) wetteifern, 
thue ich vielleicht doch manchem Liebhaber des Satirikers 


einen Gefallen, wenn ich die Reste dieses abgeschnittenen 


Pergaments vollständig mittheile, welche zum Theil gar nicht 
leicht lesbar sind; denn die Membrane hat auf dem einen 


Rande ziemlich gelitten und ist auch auf einer Seite ziem- 


lich verblasst. Ich setze die Versnummern bei. 


Der Abschnitt beginnt also: 


. Caballino autem dieit non ine quod satyrae humiliora 
conveniant. 


Nec in bicipite. p. Parnasson Delforum montem dieit qui 


habet cacumina duo Nyson Libero sacratum Oyrram Apol- 
Unde Lucanus 

cardine Parnassos gemino petit 

mons Phebo Promioque sacer. 
Tangit autem Ennium qui se dixit vidisse somnium in Par- 
'naso Homerum sibi ipentom quod eius anima in suo cor- 
pore esset. 

bieibiti autem pro duplici cacumine. 


| 
| 
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pallidam ». Pirene fons in Rlicone Musis est sacratus. palh-a 
clam autem ideo quod poetae palleant 1) scribendi lassitudne. 


Semipaganus semipoeta. et hoc verbo humiliter satyrico modo 6 
| T ususest. Pagani dicuntur rustici qui non noverunt urbem. 
. Quis expediwit p.s.r. Hoc dicit quod non omnis natura 8 
sunt poetae sed ventris et egestatis necessitate cogantur et 
hoc de avibus probat. Nam hodie.... videmus‘ psitachos 


| 
esurgentes vocaliter perstrepere et chere dicere. Suum autem 
quasi naturalem ut naturaliter videantur loqui quasi esuriant. 

Corvos poetas et poetridas picas quod corvino lucro inducti _, 

non solum cantare possint sed etiam carmen effingere. | 
Nec fonte labra Hic fabulam tangit. Forcus rex tres filias A 

fertur habuisse. Gorgonas, Stenno, Euriale, Medusa. Fuerunt 

—. autem locupletes nimis, unde Gorgones dicte quasi george 


i. e. terrae cultricees. Ge enim terra. orgia cultura. Sed 
mortuo patre successit ei Medusa in regno quam auxilio Mi- 
nervae interfecit Perseus rex Asiae. et de sanguine eius egres- 
sus est Pegasus equus. qui pede suo terram percutiens pro- 
duxit fontem Pegasum. sicut fabula graeca finxit. qui fons 
dicatur Musis et poetis. unde Marcianus ‘et fons gorgonei 


| tulit caballi’. Hoc fabulosum. veritas tamen inquirenda est. 
Gorgo terror, Stenno debilitas, Euriela lata profunditas, 
Medusa oblivio.. Haec omnia terrorem faciunt in hominibus, 


quae omnia Perseus occidit. Perseus graece virtus cum auxilio 
Minerve interfecit: quia virtus auxiliatrice sapientia omnes 
terrores vincit. De cuius sanguine natus est Pegasus equus. 
Pegasus enim fama dieitur. quia virtus omnia superans 


famam quaerit sibi. de qua potant poetae quia in laudem 
virtutis videntes eam vicetricem prosiliunt. 


| (1) Die punktirten Buchstaben sind erloschen. 
18* 
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8  Psitacho suum chere. Psitachus avis est. in Indiae partibus _ 
gignitur. colore viridi. torque puniceo. grandi lingua et ceteris 
avibus latiore. Unde articulata verba profundit ta ut si 
eam non prospexeris putes hominem loqui, ex natura salu- 
 tans et dicens ave vel KHPH quod pro munere offertur 
regibus. Namcetera nomina institutione 1.e. dieit. 
Hinc’est illud | 
Psitachus a vobis aliorum nomina disco 


Hoc (di)dici per me dicere Caesar ave. 


| 
» poeta modo facit et excusat se quodam 
non ideo scripsisse ut poeta sed potius impulsu 


quodam mentis quia videbat t«:. 7 poeticae incumbere 
per transitum ostendit se ısse causa victus ut 
salarium mereretur. Nam ee s est unius diei. 


14  Pegaseum melos in aliis nectar. divinum dulesdine Musarum. 
non solum loqui poteramd (al.m.) humana voce sed etiam 
carmina promere. 

ya Labeo poeta latinus fuit qui Omeri carmen et opus conver- 

tit in latinum sermonem. et placuit non magis auditoribus 
' quam lectoribus de quibus scribebat Polidemanti et mulieri- 


bus Troianis. ego autem meliora compono quam Labeo. quia 
ille carmen Atticum transtulit ego de moribus et propria 
slaho 
-cudo. 
vv?" Pueri meritorii id est catamiti quibus licenter uteban- 
tur antiqui recedentes a turpi servitio nuces spargebant ut 


significarent se cuncta puerilia spernere et in robur virile 
venire. 


v6 Si quis te laudaverit extra ipsum ne eleves te i.e. 
 nemini credideris in laude + ne statuas te in aliorum 


iudicio sed in te ipso. 
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Numeri proprie ritmi sunt nunc autem metrum significat. V. 18 
Cum considero gravitatem priorum et lasciviam praesentium 
‘ Antiquae consuetudinis erat filios fratri nutriendos 11 
omittere a quibus vigor disciplinae plus quam a patribus 
impleretur si patrui ...... (severi) sint circa filios. 
Ambiguitas im natalicıa utrum eam natali suo acceperit 16 
|  munere. an tantum eo die gerere solebat. quia ha- 
bent anulos quos die tantum natali gerunt. 


Usque adeone in tantum est scientia tua ad nihilen 27 
| deducta ut aliquid te scire nescias nisi alterius iudicium de 
| scientia tua consulas. 


Rancidolum putridum vel quasi saporis 38 
taeque gulae. 

Nec scrumbros quae carmina nullum periculum 44 
 apud salmentarios. ideo hoc dicit quia cartae in quibus 
vilia carmina scribantur aut ad tus incidebantur volvendum 
aut ad salsum. Scombri dicuntur pisces de quibus optimum 


sulza 
fit garum. ver scombros significat salmentarios, per thus 
pigmentarios. 


Tene cirratorum e. d. f.b. Potest ex persona Persü ridi- 29 
cule admirantis dici. potest et ab illo dietum putari qui 
gaudet aestimatione poetica. Si Persius dieit. cur non debes 
laetari. certe maxima gloria est laudari a centum cirratis. 
Si ille dicit poeticae (om. laudis) cupidus. ita an tu Persi 
exiguum putas laudari a centum cirratis i.e. scolasticis. nes- 
cis maximam hanc aestimationem videri. 

Ipsiphiles una ex Lemnadibus fuit Liberi patris neptis. 34 
Thoantis filia. postquam eam factis duobus filiis apud Lemon 
Iason deseruit. qui eo tempore cum Argonautis vepit nec 
ad eam redüt ex Cholchis.-. comperto postea illum ad suam 

 patriam remeasse et se neglectam ingratum eil.s amorem 
diu fievit. His itaque si quid simile carminibus suis poetae 
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_ deflerunt. ita sine vocis asperitate pronuntiant ut audientium 


aures emolliant. | 

Sciendum nobis est quo modo haec omnia differant. iq est. 
vespere. vespera. vesper. vesperum. Virg. demonstrat dicens. 
Est etiam vesper. vespere. vespera. vesperum. Hic casus 
nominativus quadruplus est. cuius differentia haec erit. quod 


vesper quidem dieitur quotienscungue sol nubibus aut luna 


ferruginibus quaque diei ac noctis hora tegitur. et hoc neu- 
trum est. vesper vesperis facit nominativum. Vespere voca- 


- tur a nona hora sole descensum inchoante sed hoc nomen 


declinationem non habet. Vesperum est cum sole occidente 
dies defieit. et sic declinatur vesperum. vesperi. vespero. 
Vespera est cum lucis oriente aurora nox finitur. et sic de- 
clinatur vespera. vesperae. vesperam. et reliqua. 

Man sieht aus dem vorstehenden Stücke, dass der Co- 
dex, welchem es angehörte, zu jener Art der Handschriften 


zu rechnen wäre, welche Jahn prolegg. p. 163 zuerst charak- 


terisirt hat, als in welchen das Commentum Cornuti ohne 


feste Ordunsg der Scholien wiedergegeben erscheint, 


wie z. B. in den Paris. 8272. 8049. 
Wenn Jahn zur vita des Persius p. 241 bemerkt dass 
der Abschnitt: hic tamen fabulam tangit etc. — p. 242, 
aus Fulgentius entnommen, zur ersten Zeile des Prologes 
gehöre, so bestätigt dies der zweite Theil unseres hieher 
bezüglichen Commentars (oben $. 255). 
Jahn hat wie in den Prolegomenis p. 132 ff, so auch 
in den Noten zum Commentare des Cornutus nachgewiesen, 
aus welchen Quellen die oft falsche Gelehrtheit des Compi- 
lators ihren Zuzug genommen hat. So ist (vgl. p. 246, 
Note 3) das zweite Scholion zum Prolog v. 8 aus den Ety- 
mologien des Isidor 12, 7 (ed. Areval. 4, 92) geschöpft. 
Aus eben diesem und dessen Erklärern selbst wieder 


ist auch unser letztes Scholion: Sciendum nobis est etc. zu- 


sammengesetzt, von dem man eigentlich nicht weiss, was es 
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hierorts will. Bei Isidor Etym. 5, 32 p. 223 ed. Areval. 
heisst es nämlich: Vesper a stella oceidentali vocatur quae 
solem occiduum sequitur et tenebras sequentes praecedit. 
De qua Virgilius 

ante diem clauso componet vesper Olympo. 
Diese Stelle Aen, I, 374 hat der Scholiast wohl im Anfang 
im Auge; sie ist ilım aber in der Feder geblieben. Was 


dann weiter kommt, stimmt zu den Ergänzungen des älteren 


Codex Toletanus zu dieser Stelle, vgl. die citirte Ausgabe 
p. 571 in den Variae lectiones: „Vesper... vocatur. alii 
vesperum . .. . vocatum . Ita codex Toletanus vetustior cum 


his notis charactere gothico cursivo: Vesper dietus, dum sol 
aut luna ferruginibus quacumque diei aut noctis hora tegi- 


tur, et hoc nomen facit vesperis. Vespera vero ab hora 
nona sole descensum inchoante, sed hoc nemen declinationem 
non habet. Vesperus est, dum sole oceidente dies -deficit, 
et sic declinabitur, vesperus, vesperi, vespero et reliqua. 


Vespera (in ms. vespere) est, quum lucis oriente aurora nox 


finitur, et sic declinabitur vespera, vesperae, vesperae.‘ 
Der Anfang des Schol. zu Sat. 1, V. 4 stimmt zn jenem, 


welches Jahn p. 248 Note 5 nach Elias Vinetus anführt, 


während jenes zu V. 10 mit dem Schol. Paris. der Note 7 


249 übereintrifft. In einzelnen Scholien, wie V. 16, spie- 


geln sich die Pithoeana wieder. 

Wenn das Fragment schon seines Schriftcharacters wegen 
dem 11. Jahrhundert beigemessen werden darf, so verlangen 
dies — wenn nicht noch mehr — auch die paar althoch- 
deutschen Glossen, welche sich in ihm vorfinden; nämlich 
(V. 4) cudo slaho und (V. 33) garum sulza. Auch in an- 
deren Handschriften zu Persius zeigt sich diese Spur deut- 
scher Glossirung, vgl. Jahn’s Note in den Prolegg. p. 126. 

Dasselbe wiederholt sich im Münchener Cod. lat. 15965, 
eine Handschrift, welche ich erst nachdem obiges vorgetra- 
gen und niedergeschrieben war, in Behandlung nahm. Sie 
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ist aus dem 10. u. 11.—12. Jahrhundert und enthält Glos- 
sen zu Persius, die mir der Beachtung sehr werth erscheinen. 


2. Eine Tegernseer Urkunde, die Stiftung eines 
 Seelgeraetes betreffend, aus dem 14. Jahrhundert. 


Veber das „Sel-Gerät“ als eines legatum ad pias can- 
888 „pro remedio animae“ hat Schmeller unter dem Worte 
räten (3, 148 ff) in seiner Weise erschöpfend gehandelt. 


Wie das Wort aussagt, dessen Sinn man später verlor, und 


das Anfangs des Jahrhunderts noch lautbar, heute ganz er- 
loschen scheint, ist damit allemal eine Gabe gemeint, die 
_ man der Kirche weiht, um „seiner Seele zu rathen“, 


„seine Seele zu berathen“. Waren darunter nachderhand 


gewisse bestimmte Reichnisse verstanden, die man dem Pfar- 
_ rer im Wesentlichen für Seelenmessen zu bezahlen hatte, so 
hiessen ursprünglich wohl alle Stiftungen, mit oder auch auf 
Grund und Boden, die man zu Lebzeiten für sich und an- 
dere, sei es bleibend oder auf Fristen, zum Heil der Seele 
machte, Seelgeräte. | 
Ein recht klares Beispiel davon giebt diese kurze Ur- 
kunde, welche ihrer Fassung wegen und ihres Alters halber 
verdient, aus ihrem Versteck gezogen zu werden; obwohl es 


an sonstigen Belegen dieser Sitte, namentlich in späterer 


Zeit, nicht fehlt. ik; 
Dieselbe ist dem inneren vorderen Holzdeckel des eben 
zu Persius angezogenen Cod. Tegerns. 1477, nun Üod. lat. 
Mon. 19477 angeklebt. Auf der rechten Seite ist ohngefähr 
ein daumenbreiter Streifen weggeschnitten, das Pergameat 
war dem Buchbinder eben zu lang. Die dadurch fehlenden 
Worte am Schluss der Zeilen, die ich mit Punkten angedeu- 
tet habe, lassen sich der Hauptsache nach ergänzen (man 


vergleiche nur die hieher gehörigen Monumenta boica) und 
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‚der eigentliche Inhalt leidet dabei durchaus nicht. Nur 


fehlt gerade in der vorletzten Zeile die Jahreszahl der Zeh- 
ner — ob in „. . . igistem‘‘ 20, 30 u. s. w. enthalten, 


‚bleibt unsicher. Ebenso der 4 von 


unten) von Chuonrad der... . 
Unter den Zeugen ist ein... Rayner. Im Cgm. 225 


fand Schmeller auf einem Vorsetzbltte. einen Abt 
 Haynricus Ill. Rayner. 


Die Sprache der Urkunde hat noch das PER und 
körnige Wesen der besseren Zeit, so dass ich sie in die 


. ersten Jahrzehnte des Jahrhunderts setzen möchte. Das 


Wort „lantprest“ kann im Nachtrag des bayerischen Wör- 


 terbuches neben „vichpresten‘‘ seine Stelle finden. 


Auf der Rückseite der Urkunde steht die Kanzleisigna- 
tur: „BRemedium Kirchdorffer die Westerhueb ze Haulenhau- 
sen“, und darunter: „selgrat‘“ von anderer Hand. | 


Zeile 1. Ich Chünrad der alt Chirchdorfer und mein zwen _ 


sun Chimrad und Hiltprant s..... 
„ 2. prief für uns und für alle unsre erben und tun 
chunt allen den die ın ansehen . 
„ 3. lesen. daz wir haben geben dem ‚Götsbene ze Te- 
gernse auf der hub die da ha . 
„ 4. hube ze Haulenhausen da der sılzet 
ein halbes pfunt Muncher . 
„ 5. ewigleichen. ze einem also swer 
auf der selben huben paw . . 
„» 6. vorgenant dienst geben alle iare ze rehter dinstes 
zeit vor sand Marteins tage... . 
„  T. nach vierzehen tage . tet er dez miht so sol unsers 
herren amptman vollen gewalt . 
„ 8. auf den vorgenanten huben u seinen dinst und 
wer auch daz daz prant sc. . . 
„» 9. herlay lantprest dem vorgenanten gut widerfür das 
stet an unsers herren gena ... 
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Zeile 10. hen genade er ime dar an 9 daz ditze also stet 
und unzerprochen beleibe . . . 


„ 11. vorgenanten zwen Chünrad die Chirchdorfer dem 


egenanten Groteshaus ze Tegernse versigelt . 
„ 12. hangenden Insigeln. so verpint sich der vorgenant 
;Hilprant unter unsere Ins ..... 2) 
„ .13. trewen die vorgeschriben sache stet ze haben. Dez 
sint zeugen Ludweich der richter ... 


der Rayner. Haynrich der Chelner ze Tegernse. 


Merchel von Heurayn. Chunrad der ..... 
„ 15. und andere erbarige leut die daz horten und sahen. 
Daz ıst geschehen do man ...... 
„ 16. geburt Tausend iare und dreuhundertiar und dar- 
Nach in dem 
„ ..17. igistem iare dez nehstem vor der zwelf- 
poten tage Symonis u . . 


(2) Für diese Stelle vgl. 2. B. Mon. boien 6, 419. 


3. Ein Fragment zu den Ordalen. 


Dass die sogenannten Gottesurtheile, die judicia dei, im 


germanischen Gerichtsverfahren schon bei guter Zeit durch 
die Gesetze beschränkt und somit nur in gewissen Fällen 
zum Sachbeweise nothwendig waren, dass sie aber anderseits 
im Glauben des Volkes tief wurzelten und desshalb auch 


von der christlichen Kirche nicht so gleich und nicht so 


leicht abgeschafft werden konnten, ist hinlänglich bekannt. 
Unter denen, welche dem Ordale unterworfen waren, sind 


vor allen die Unfreien begriffen (vgl. Rogge Gerichtswesen 


der Germanen S. 210. J. Grimm deutsche Rechtsalterthü- 
mer S. 911); der Freie reinigte sich durch Eid oder, was 


fast das gewöhnlichere gewesen zu sein scheint, zugleich 


durch Mitschwörende, Eideshelfer. Die Zahl dieser „sacra- 
mentales“‘ war nach der Grösse des Wehrgeldes, der Com- 
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position, welche die Klage verlangte, eine verschiedene. 


Rogge hat (a. a. O. 8.157) aus den verschiedenen Gesetzen 
eine Tabelle dafür aufgestellt. 


Ein paar Bruchstücke eines solch alten Gesetzen, welche 


meines Wissens bisher nicht veröffentlicht, noch — nach 


meinen angestellten Forschungen und freiiädiichien Eröffnungen 


erster Fachmänner, wie unseres akademischen Collegen, des 


Herrn Staatsrath von Maurer, — anderwärts bekannt sind, 
geben hiezu noch einen weiteren Beitrag. Sie stiessen mir 
auf, als ich im Frühjahr eine Reihe der Regensburger Hand- 


‚schriften von S. Emmeram für die endgiltige Revision des 


Cataloges mustertee Auch dem sichern Fleisse Coloman 


Sanftl’s, der fast nichts übersah, noch ungeprüft liess, 


entgiengen sie nicht; aber auch er bemerkt: ex quo fonte 
haec hausta sint, comperire non potul. | | 
Nämlich im Cod. lat. Mon. 14407 (— $. Emmeram. 
E. 30), wesentlich einer Sammlung der Canones des Diony- 
sius Exiguus, aus dem IX/X. Jahrhunderte, ist fol. 74° von 
anderer, aber nicht späterer Hand, in einer früheren kleinen 


Lücke des Pergaments — daran reiht sich nämlich noch 


ein anderes Stück jener Sammlung von kirchlichen Acten — 
Folgendes eingeschaltet: 
De his qui sacrilegium fecerint quomodo satisfaciant. 
Si quis sacrilegium perpetrauerit si se iudiciaria lege 
expurgare uoluerit. sı hiber est cum septuaginta duobus iu- 
dicium facere. si seruus super XII feruentes uomeres in- 
cedere. aut calidum ferrum portare debet. si tamen hoc ex 
clementia episcopi permissum fuerit. 
De his emunitatem quomodo se ex- 
purgent. 
St quis emunitatem perpetrauerit sı fuerit. 


‚st hiber est cum triginta sex iurare debet. si seruus super 


sex uomeres incedere debet aut candenti ferro se expurgare 
debet. tamen si hoc ex misericordia episcopi promereri potest. 
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Diese beiden Gesetzestitel sind ausserdem namentlich in 
zweifacher Beziehung gewichtig. Wir erkennen 

erstlich den Unterschied des Urtheils über Kirchenraub 
und Immunitätsverletzung an der verschiedenen Zahl der 
Eideshelfer, welche der Freie beizubringen hat, dort bedarf 
er ihrer 72, hier die Hälfte 36; es sind das die höchsten 
Zahlen, die in dem Ripuarischen Gesetze sonst vorkommen 
(vgl. Rogge S. 157). Ingleichen an der Bestimmung des 
Feuerurtheils, das der Unfreie zu bestehen hat. Dort muss 
er über 12, hier über 6 geglühte Püngschsaren barfuss 
gehen. | 

Zweitens aber sehen wir den ben Eingriff, wel- 
cher dem hier zuständigen Bischoff eingeräumt war. Er 
konnte also die furchtbarere Strafe ‚ex cleinentia, ex mi- 
sericordia‘‘ in die einfachere, immerhin noch es des 
 „ealidum ferrum portare‘‘ verwandeln. 
- Dabei gewinnen wir für das so oft unbestimmt neben 
jndichum ferri candentis nun die fast sichere Deutung, dass 
damit nur das Tragen mit blossen Händen gemeint 
ist, was J. Grimm anzunehmen geneigt war (S. 915). Denn 
dass „candenti ferro se expurgare“ im zweiten Titel aus 
dem vorausgehenden „calidum ferrum portare‘‘ seine Erklä- 
rung erhält, wird Niemand bestreiten. 

Sprachlich zu bemerken ist dann noch die Redensart 

„emunitatem perpetrare‘‘ in dem Sinne von „contra emu- 

nitatem i.e.ius asyli aliquid perpetrare“, d. h. emunitatem 
frangere, infringere, temerare, violare. Eine zweite Stelle 
für diesen besonderen und engeren Gebrauch, der sich aller- 
dings aus der allgemeinen Bedeutung in Verbindungen wie 
facinus, coepta etc. perpetrare, wo es für schlimme, das 
Recht verletzende Wagnisse am Orte ist, ableiten lässt, weiss 
ich nicht anzuführen. Uebrigens mag das ‚‚sacrilegium per- 
petrare‘‘ des voranstehenden Titels auch auf diese Fassung 
des nächsten „emunitatem perpetrare‘‘ eingewirkt haben. 
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Thomas: Ein Fragment zu den Orden. 
Worin die Freiung oder Freiheit einer Kirche oder 
eines geistlichen Besitzthums bestund, und wie weit daher 
der Begriff einer Verletzung dieses Schutzes gieng, ersieht 
' man unter andern aus den Capitularen 5, 279 (bei Baluzius 
I. 880. 881). Was unter Immunität nach altdeutschem 
Rechte und Sinne überhaupt zu verstehen ist, das hat Herr G.L. 
v. Maurer in der @eschichte der Fronhöfe, der Bauernhöfe 
und der Hofverfassung in Deutschland B. 1, 8. 96 ff. in 
ganz entscheidender Durchdringung und zweifelloser Klarheit 
" „dargethan. Die eben angezogene Stelle findet dort S. 294 
% ihre Erläuterung, wozu noch $. 285 N. 37 zu vergleichen ist. 
Ob nicht ursprünglich „emunitas“ und „immunitas“ 
gerade die zwei Hauptarten der Immunität, sowie sie von 
Maurer feststellt, in wirklicher Verschiedenheit — gleich- 
sam „ausser der Amtsgewalt‘ und „unbesteuert‘ be- 
zeichnet hat, und erst nachher promiscue u wurde, 
dürfte zu untersuchen sein. | 
Es mag wohl sein, dass die Gewalt gegen ein kirch- 
liches Asyl viel höher bestraft wurde, als die gegen eine 
weltliche Freistätte, oder den Hausfrieden. Unser Gesetz 
betrachtet dies Verbrechen als im Verhältnisse zum Sacri- 
_ legium gleichsam halb so strafbar. Ueber die Immunität 
der geistlichen Grundherrschaften, d. h. den Schutz vor 
dem Zutritte öffentlicher Beamten, s. von Maurer 5. 304. 
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Mathematisch-physikalische Classe. 
Sitzung vom 14. November 1863. 


A. jun. sprach: 


»Ueber die chemische Wirkung einiger -Lichäh 
Ausstrahlungen.« | 


Es ist eine durch vielfache festgestellte That-. 
sache, dass ein Kupferstich, welcher der Sonne ausgesetzt 
worden, obgleich er im Dunkeln nicht leuchtet, doch auf 
photographischem Papier, wenn er einige Zeit im Dunkeln 
darauf gepresst wird, einen deutlichen Abdruck hervorbringt. 
Man kann sich leicht von der Wirkung dieser sogenä'' *en 
unsichtbaren Lichtausstrahlung überzeugen, indem man «in 
mit Kochsalz oder Weinsäure getränktes und getrocknetes 
Papier den direkten Sonnenstrahlen kurze Zeit aussetzt und 
dann im Dunkeln auf photographisch präparirtes Papier auf- 
drückt. Wenn demnach eine Lichtausstrahlung, welche ihrer 
Geringfügigkeit wegen dem Auge nicht wahrnehmbar ist, 
schon einen Effekt auf lichtempfindliche Präparate ausübt, 
so durfte im Voraus vermuthet werden, dass die stärkere 
 Erscheinungsform, d. h. die Art der Phosphorescenz, welche 
schon dem Auge bemerkbar ist, noch eine nachdrücklichere 
Wirkung ausüben werde. Ich habe in dieser Beziehung einige 
Versuche angestellt, zu welchen vorerst sehr empfindliches 
photographisches Papier verwendet wurde. Die Empfindlich- 
keit des frisch bereiteten Papieres war der Art, dass es 
innerhalb 4 Sekunden dem gewöhnlichen Tageslichte ausge- 
‚setzt, eine sehr deutliche Veränderung zeigte. 

Zunächst untersuchte ich die Einwirkung des Phosphor- 
‚leuchtens auf photographisches Papier. Obgleich diese Art 
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der Lichtausströmung eigentlich nicht hierher gehört, indem 


wie bekannt das Leuchten des Phosphors durch ein lang- 


sames Verbrennen bedingt wird, so hat doch das Phosphor- 
licht in seiner Erscheinung so grosse Aehnlichkeit mit dem 


phosphorescirenden Lichte und dem durch Insolation hervor- 


gebrachten, dass es hier ebenfalls einen Platz finden mag. 
Die Beobachtungen über die photographischen Wirkun- 
gen des Phosphorleuchtens sind nicht ganz so einfach anzu- 
stellen, als sie es auf den ersten Blick zu sein scheinen. 
Lässt man ein Stück Phosphor auf einer Glasspitze in einem 
geräumigen Ballon leuchten, so ist wenigstens nach meinen bis- 
herigen Versuchen auch dann, wenn man das Reaktions- 
papier so sehr als möglich dem im Ballon befindlichen Phos- 
phorstück nähert, dennoch keine photographische Wirkung 
bemerkbar, indem der Phosphor unter diesen Verhältnissen 


nicht lange und nicht stark genug leuchtet. Es ist ferner 


natürlich vor Allem nothwendig, das Papier vor der Berühr- 
ung der Verbrennungsprodukte des leuchtenden Phosphors 


auf das Sorgfältigste zu schützen, indem bekanntlich diese 
selbst das Silbersalz affıciren. Niepce!) gibt an, dass eine 


mit Phosphor auf weissem Papier gemachte leuchtende Zeich- 
nung auf photographischem Papier rasch einen Abdruck er- 
zeuge. Ein solcher Abdruck findet aber auch und fast eben 
so rasch statt, wenn man, wie ich mich wiederholt zu über- 


zeugen Gelegenheit hatte, zwischen die leuchtende Zeichnung. 
und das photographische Papier eine dicke Lage von grauem 


Filtrirpapier bringt, wo also nicht die mindeste Lichtein- 
wirkung, wohl aber die durchdringende Einwirkung der Ver- 
brennungsprodukte des Phosphors eintritt. Es ist schon am 
angegebenen Orte erwähnt, dass schon durch die Einschaltung 


einer Glasplatte die Wirkung unterbrochen werde, offenbar - 


weil abgesehen von dem dadurch sehr verminderten Luftzu- 


(1) Comptes rendus. B. 53. S. 33. 1861. 
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tritt die Phosphordämpfe, obschon sie eine dichte Papier- 
schichte durchdringen, durch eine Glasplatte hermetisch von 
dem darüberliegenden Papier abgeschlossen werden. Ich 
habe die dünnste Glasplatte, wie sie zum Zwecke mikro- 
 skopischer Deckgläser verwendet wird, zwischen die Phosphor- 
zeichnung und das photographische Papier gebracht, ohne 
die geringste Einwirkung beobachten zu köonnm..» 
„... Dieser Versuch ist indess insoferne nicht entscheidend, 
als eine mit Phosphor auf weisssem Papier angebrachte Zeich- 
nung doch immer nur sehr kurze Zeit leuchtet und wahr- 
scheinlich bei weitem nicht kräftig genug, um eine durch 
das Licht bedingte Veränderung auf. dem photographischen 
Papier hervorzubringen. Auch ein Stück Phosphor auf eine \ 
dünne Glasplatte gelegt, zeigte auf darunter befindliches I 
photographisches Papier keine Wirkung, indem ohne künst- 
lichen Luftzutritt das Leuchten des Phosphors sich bald ver- 
ringert und zu früh ganz aufhört. .Ueberdiess ist es bei 
dieser Vorrichtung des Versuchs nicht leicht möglich, die 
seitliche Einwirkung der Phosphordämpfe auf das darunter 
liegende Papier völlig aufzuheben. N 
Um zu einem sicheren Resultate zu gelangen, habe ich 
den Versuch etwas abgeändert und eine Vorrichtung ange- 
wendet, welche, wie ich glaube, dem Zwecke besser zu ent- 
sprechen im Stande ist. In ein V förmiges Glasrohr brachte 
ich einige Stücke Phosphor , löste sie in Schwefelkohlenstoff 
und liess denselben durch Einleiten von Luft unter fortwäh- 
rendem Schütteln des Rohres vollständig verdampfen. Es 
ergibt sich daraus der Vortheil, dass man an dem mittieren 
Theile des V föürmigen Rohres den Phosphor in einer dünnen 
gleichmässig vertheilten Schichteerhält. Leitet man durch dieses 
Rohr einen Luftstrom hindurch, so ist das Leuchten im Dunkeln 
so bedeutend, dass man Gedrucktes in die Nähe gehalten, 
ganz deutlich lesen kann. Das dünn. geblasene V förmige 
Rohr, am besten eignet sich hiezu ein Liebig’sches Trocken- 
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rohr, — wurde, nachdem es in der angegebenen Weise an 
den innern Wandungen gleichförmig mit einer Phosphor- 
‚schichte überzogen war, mit einem zur Hälfte durch schwar- 
zes Papier bedeckten Streifen photographischen Papieres um- 
x wickelt, hierauf. mit schwarzem Tuch umwunden und in 
ein Metallgefäss eingesetzt, aus dessen Deckel ein längerer 
Fortsatz des V förmigen Rohres ‘hervorragie. .. Das_Ueber- 
leiten der Luft geschah mittels eines Aspirators, welcher 
ausserhalb der Dunkelkammer befindlich mit dem V förmi- 
gen Rohre durch eine in der Thüre angebrachte Oeffnung 
in Verbindung stand. Auf solche Weise ist es unter voll- 
 kommenem Schutze vor den Verbrennungsprodukten des Phos- 
f phors möglich, die Wirkung des leuchtenden Phosphors län- 
I gere Zeit ununterbrochen vor sich gehen zu lassen. Nach 
ungefähr 12-stündiger Fortsetzung des Versuchs, während 
welcher Zeit man sich mehrmals überzeugt hatte, dass der 
Phosphor unausgesetzt stark leuchtete, wurde das photogra- 
phische Papier von dem Rohre abgenommen und in Wasser 
vollständig ausgewaschen. Es zeigte sich nun bei der Be- 
trachtung desselben am Tageslichte unzweifelhaft die Ein- 
wirkung auf die von dem leuchtenden Rohre berührten Stel- 
len. Die Wirkung ist indess im Verhältniss zu der langen . 
Dauer des Versuches, sowie zur bedeutenden Helligkeit 
doch eine überraschend geringe. Wahrscheinlich wäre der 
Effekt ein viel mehr energischer, wenn man den leuchtenden 
Phosphor unmittelbar auf das photographische Papier bringen 
oder wie das insolirte Salzpapier darauf pressen könnte. 
. Dass eine, wenn auch noch so dünne Gasschichte die 
 Lichtwirkung sehr wesentlich schwächt, geht schon daraus 
hervor, dass ein photographisches Papier von einer freibren- 
nenden Kerze schneller afficirt wird, als von einer Lampe 
mit Glascylinder, deren Leuchtkraft nach vergleichenden pho- 
tometrischen Bestimmungen 4-mal stärker ist, als die der 
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Kerze. Wie sehr das Glas in der That einen wesentlichen 
Unterschied auf die Beleuchtung ausübt, habe ich ausserdem 
durch einen direkten photometrischen Versuch herzustellen 
gesucht. Mittelst des Bunsen’schen Photometers in der Modi- 
"fikation von Bohn wurde eine Kerze genau auf das Normal- 
licht eingestellt. Bringt man nun vor das Normallicht eine 
farblose Glasplatte ungefähr in der Dicke der gewöhnlichen 
‚Fensterscheiben, so tritt der dunkle Fleck sogleich an dem 
Spiegel auf und die zum Versuche verwendete Kerze muss 2. 
bis 3 Zoll herausgerückt werden, um sie wieder auf das 
Normallicht einzustellen. Die Wirkung variirt natürlich nach 
der Farblosigkeit und Dicke der Glasscheibe. 


Wenn ich die Angabe Niepce’s, welcher von einer auf 


einem Pappblatte mit Uransalz oder Weinsäure ausgeführten 
Zeichnung noch in 2 bis 3 Centimetern Entfernung auf photo- 
graphischem Papiere deutliche Abdrücke erhalten hat, nicht 
bestätigen konnte, so liegt diess wohl in dem verschiedenen 
Empfindlichkeitsgrade des photographischen Papieres, wie über- 
haupt alle Angaben in dieser Beziehung sich immerhin nur 
auf eine Papiersorte‘von einem bestimmten Empfindlichkeits- 
grade beziehen können. Das zu den beschriebenen Versuchen 
verwendete Papier, theils von photographischen Anstalten 
bezogen, theils selbst dargestellt, war wie schon angegeben, 
von einer bedeutenden Empfindlichkeit, was jedoch nicht 
ausschliesst, dass bei möglicherweise noch gesteigerter 
Lichtempfindlichkeit die Resultate etwas verschieden ausfallen 
mögen. | | 
Zu einem ferneren Versuche wurde eine Glasplatte mit 
einer sehr empfindlichen Collodium - Jodsilberschichte über- 
zogen und mit einem an verschiedenen Stellen ausgeschnit- 
tenen Papierstreifen belegt. Nach dreistündiger Einwirkung 
des Phosphorlichtes zeigten sich beim Hervorrufen mit Eisen- 
vitriol die vom Papier nicht bedeckten Stellen deutlich affıi- 
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cirt. Die durch das Phosphorleuchten innerhalb 3 Stunden 
hervorgebrachte Wirkung steht ungefähr der durch das Ta- 
geslicht in 6 Sekunden auf die in derselben Weise prä Pr ; 
ten Platte gleich. 
Weniger umständlich sind die Versuche, wenn man die 
phosphorescirenden Körper mit dem photographischen Papier 
in unmittelbare Berührung bringen kann. * Hierher‘ gehören 
einige Beobachtungen, die ich in dieser Beziehung an Fluss- 
&path und Zucker, welche als vorzugsweise phosphorescirende 
Substanzen bekannt sind, gemacht habe. Grobgepulverter 
'Flussspath wurde in einer flachen Platinschaale stark erhitzt 
und dann unter Einwirkung der direkten Sonnenstrahlen ab- 
gekühlt.e. Wird von diesem Flussspathpulver etwas auf pho- 
tographisches Papier gebracht und unter vollständigem Licht- 
abschluss angedrückt,-so bemerkt man nach längerer Ein- 
-wirkung deutliche Spuren einer Lichtreaktion auf dem pho- 
tographischen Papier. Etwas unsicher ist die Wirkung mit 
 Flussspath , welcher naclıı dem Erwärmen im Dunkeln abge- 
kühlt worden ist. Es scheint daher beinahe die lediglich 
durch Temperaturerhöhung hervorgebraclhte Phosphorescenz 
weniger energischer zu wirken, als die durch Insolation. 
Ob indess die chemische Lichtwirkung überhaupt nur durch 
Abgabe aufgesogener Lichtstrahlen und nicht durch die aus 
der Temperaturerhöhung bervorgegangenen Phosphorescenz 
bedingt werde, hierüber werden noch weiter fortgesetzte 

Versuche 

Ein Stück weisser Zucker einige Stunden dei Sonnen- 
strahlen ausgesetzt, wurde in einem dicht verschliessbaren 
Blechkasten auf photograplisches Papier befestigt. Auch 
hier konnte, nachdem die Einwirkung einige Zeit gewährt 
hatte, nach dem Auswaschen des Papieres eine Reaktion in 
der er des Zuckerstückes nicht verkannt werden. 

Endlich will ich noch erwähnen, dass die Gewichtsab- 
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nahme eines photographischen Papieres, wenn man es den 
Sonnenstrahlen so lang ausgesetzt hat, bis keine fernere 
Schwärzung mehr eintritt, eine sehr bemerkbare ist. Ein 
Stück photographisches Papier, welches nach dem vollstän- 
digen Trocknen im Dunkeln 1,120 Grm. wog, wurde mehrere 
Tage der Sonne ausgesetzt. Nach dem abermaligen Trock- 
nen zeigte sich eine Gewichtsverminderung von 16 Milligrm. 
Selbstverständlich können diese Versuche durchaus kein Re- 
sultat ergeben, wenn nicht, wie es hier geschehen, auf das 
Trocknen des Papieres vor und nach der Exposition, auf 
das Genaueste Rücksicht genommen wird. 


Herr Nägeli trug vor: 


A. Ueber die chemische Verschiedenheit der Stärke, 
körner. 


Es ist schon längst bekannt, dass die verschiedenen Stärke- 

mehlarten bei der Kleisterbildung sich ungleich verhalten. 
Diese Thatsache war unerklärlich, so lange man glaubte, die 
Amylumkörner bestehen alle aus dem nämlichen chemisch- 
reinen Stoff. Seitdem ihre Zusammensetzung aus zwei ver- 
schiedenen Verbindungen feststeht, ist auch die Möglichkeit 
für eine chemische oder richtiger für eine Substanzverschie- 
_ denheit gegeben. Denn es können die beiden Verbindungen 
in ungleichen Mengenverhältnissen und in ungleicher Zusam- 
menordnung der kleinsten Theilchen sich mit einander com- 
biniren. 

Ich will heute vorzugsweise die Verschiedenheit der Kar- 
toffel- und der Getreidestärke besprechen und einige Bemerk- 
ungen über die Differenz zwischen jüngern und ältern Kör- 
nern der gleichen Stärkemehlart beifügen. 
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Verschiedenheit der Kartoffel- und Weizenstärke. 

Meine Untersuchungen mit Speichel hatten mich früher 
zu dem Schlusse geführt, dass die Weizenstärke verhältniss- 
mässig beträchtlich mehr Granulose und weniger Cellulose 
enthalte, als die Kartoffelstärke. Ich fand nämlich, dass aus 

dem Weizenstärkemehl schon bei der Körperwärme die Gra- 

nulose von’ Speichel ausgezogen wird, während bei gleicher 
Behandlung das Kartoffelstärkemehl unverözdert 
bleibt, sowie ferner, dass die Cellulöserückstände des erstern 
viel geringer sind als die des letztern. Fe 

Diese Schlussfolgerung verlangte indess eine nochmalige 
Prüfung, da einige seitdem gemachte Beobachtungen damit 
im Widerspruche zu stehen schienen und da es sich ferner 
zeigte, dass der Speichel offenbar nicht bloss die Granulose, 
sondern zugleich auch einen Theil der Cellulose auflöst. 
Was vorerst den zweiten Punkt betrifft, so beobachtet 
man nach Einwirkung des Speichels nicht selten Körner, an 
denen einzelne Partieen, selbst die Hälfte und mehr, ganz ver- 
schwunden sind. Es ist diess Folge einer etwas zu hohen 
Temperatur, beweist aber, dass der Speichel sammt der Gra- 
nulose auch die Cellulose auflösen kann. Wäre nun die letz- 
tere in dem Stärkekorn überall von gleicher moleculärer 
Beschaffenheit und somit auch von gleicher Löslichkeit, so 
müsste es leicht sein, die Temperaturgrenze zu bestimmen, 
unter welcher die Cellulose dem Speichel widersteht. Allein 
die Cellulose hat in den verschiedenen Schichten und wahr- 
scheinlich auch in den verschiedenen räumlichen Punkten der 
nämlichen Schicht eine sehr ungleiche Weichheit; und es 
bleibt daher immer zweifelhaft, ob und wie viel derselben 
von dem Speichel mitgelöst Verden sei. 

Diese Vermuthung wird durch die Versuche mit Salz- 
säure und Schwefelsäure bestätigt. Da diese Mittel bei ge- 
wöhnlicher Temperatur angewendet werden, so ist es leicht, 
ihre Wirksamkeit durch beliebige Verdünnung ganz genau 
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zu reguliren und so langsam, als es nothwendig ist, eintreten 
zu lassen. In der That sind die Celluloserückstände nach 
Behandlung mit Salzsäure viel beträchtlicher als nach der 
mit Speichel. Aus dem Lichtbrechungsvermögen hatte ich 
früher geschlossen, dass der Speichel ungefähr *s der Sub- 


 stanz von Kartoffelstärkekörnern ausziehe und zurück- - 


lasse. Die Salzsäure lässt wohl wenigstens ein Dritttheil als 


eine durch J od und en nicht mehr zu färbende a 8 


‚zurück. 


Mit Batshuhiisung des eben Gesagten verlor der frü- 


here Schluss auf die Verschiedenheit in der chemischen Zu- 
_ sammensetzung der Weizen- und Kartoffelstärke seine zwin- 


gende Nothwendigkeit. Es wäre nämlich nicht unmöglich, 


dass das Weizenstärkekorn zwar ‘eine geringere Menge Gra- 
nulose enthielte, aber in der Art mit der Cellulose gemengt, 
dass jene bei Einwirkung des Speichels einen grossen Theil 
der letztern mit fort zöge, während in dem Kartoffelstärke- 
korn zwar eine grössere Menge Granulose sich befände, aber 
vermöge einer günstigen Anordnung durch den Speichel allein 


aufgelöst würde. Diese Zweifel wurden noch verstärkt durch 


die zwei andern Beobachtungen, erstlich die, dass die Kar- 
toffelstärke durch Jod und Wasser einen reiner blauen Ton 
annimmt, und dass sie zweitens eine etwas stärkere Verwandt- 
schaft zu Jod äusserst, als die Weizenstärke. 

Ich habe schon bei einem frühern Vortrag darauf auf- 
merksam gemacht, dass die Weizenstärke, wenn sie ganz 
unter gleichen Umständen Jod aufnimmt, immer etwas mehr 
auf Violett oder Roth geht, als die Kartofielstärke. Man 
überzeugt sich davon am leichtesten, wenn man Kartoffel- 
und Weizenstärkemehl auf dem gleichen Objektträger unter- 
einander mengt, und dann in verschiedener Weise färbt und 
entfärbt. Da nun die Granulose der Grund ist, warum die 
Stärke mit Jod und Wasser eine blaue Farbe annimmt, so 
könnte man vermuthen, dass die Kartoffelstärke mehr Gra- 
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 nulose enthalte, als die Weizenstärke, gleichwie die innere 


Masse eines Kartoffelstärkekorns sich reiner blau färbt, als 
die an Granulose ärmere Rinde. 
Rücksichtlich der Verwandtschaft zu Jod besteht zwar 


nur eine sehr geringe Verschiedenheit zwischen Kartoffel- 


und Weizenstärke. Sie kann aber .durch sorgfältige Ver- 
suche evident gemacht werden. Mischt man beide Stärke- 
mehlarten und färbt dieselben äusserst langsam, so nehmen 
die Kartoffelstärkekörner das Jod immer etwas früher auf, 


| Befindet sich das Präparat in einem Wassertropfen, so thut 
‘man am Besten, die Jodstückchen nur in die Nähe desselben 


zu bringen, und durch die Verdampfung wirken zu lassen. 


Man wird dann finden, dass von zwei Körnern, die unmittel- 


bar nebeneinander liegen, das Kartoffelstärkekorn schon deut- 
lich blau ist, ehe man an dem Weizenstärkekorn eine Färb- 
ung wahr nimmt, sowie dass jenes fortwährend intensiver 
gefärbt erscheint. Mit dieser Beobachtung stimmt der Ver- 
such überein, dessen ich bei einer frühern Mittheilung 


(13. Dez. 1862) erwähnt habe. Wenn man nämlich durch 


Jod und Wasser gefärbtes Weizenstärkemehl mit Kartoffel- 
stärkemehl und Wasser in einem verschlossenen Glase stehen. 
lässt, so entzieht das letztere dem ersteren die grösste Menge 
des Jod. Das Kartoffelstärkemehl wird schwarzblau, das 
Weizenstärkemehl hell-violettblau. — Auch diese Thatsache 
könnte man versucht sein so zu deuten, dass das erstere 
mehr Granulose enthalte, als das letztere, gleichwie die mehr 
Granulose enthaltende innere Substanz eines Kartoffelstärke- 
korns zu Jod eine grössere Verwandtschaft hat, als die cellu- 


 losereichere Rinde. 


"Vergleichende Beobachtungen, die über das Quellungs- 
vermögen des Kartoffel- und Weizenstärkemehls angestellt 
wurden, ergaben analoge Resultate. Wässerige Lösungen von 
Aetzkali, Schwefelsäure, Salzsäure oder Chlorzink wurden so- 


weit verdünni, dass die Stärkekörner in ihnen nicht aufquollen. 
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Dann wurden in einem auf dem Objektträger ausgebreiteten 
Tropfen die beiden Stärkemehlarten mit einander vermengt 
und das offene Präparat der Verdunstung überlassen. Mit 
der zunehmenden Concentration der Lösung fingen die Kör- 
ner an vom Rande des Präparates aus aufzuquellen. Das Kar- 
toffelstärkemehl eilte dabei immer etwas dem Weizenstärke- 
mehl voraus, so dass von zwei nebeneinanderliegenden Körnern, 
"die”gleich oder ungleich gross waren, das Kartoffelstärkekorn 
schon ziemlich stark aufgequollen war, ehe man eine Ver- 
änderung an dem Weizenstärkekorn bemerkte. —- Bei An- 
wendung von Kupferoxydammoniak wurde das umgekehrte 
_ Verhalten beobachtet. In diesem Lösungsmittel quoll zuerst 
das Weizenstärkekorn und etwas später das Kartoffelstärke- 
korn auf, wenn beide gleichzeitig von der Flüssigkeit erreicht 
wurden. — Auch diese Thatsachen liessen sich recht gut 
durch die Annahme erklären, dass das Weizenstärkemehl 
 verhältnissmässig mehr Cellulose enthalte, als das Kartoffel- 
stärkemelıl. 

Wichtig sind die Beobachtungen, betreffend die Veränder- 
ungen, welche die Stärkekörner in verdünnten Säuren wäh- 
rend sehr langer Dauer erfahren. Kartoffel- und Weizen- 
stärkemehl wurde gemengt und in verschlossenen Gläsern 
mit Salzsäure von verschiedenen Verdünnungsgraden angesetzt. 

A. Ein Glas, in welchem wasserhaltige Salzsäure von 
1,047 spez. Gewicht, also mit 9,7 Prozent Säuregehalt sich 
befand, gab nach 5 Wochen folgende Resultate. 

Die Kartoffel- und Weizenstärkekörner zeigten sich unter 
dem Mikroskop wenig verändert. Wenn ein Tropfen der 
Flüssigkeit auf den Objektträger gebracht und einige Stück- 
chen Jod darauf gelegt wurden, so färbten sich zuerst alle 
Weizenstärkekörner violett, indess die Kartoffelstärkekörner 
noch ganz farblos blieben. Erst nach einiger Zeit fingen 
diese an sich zu färben, und zwar wurden diejenigen, welche 
unmittelbar neben den Jodsplittern sich befanden, gelb, nach- 


| 
| 
€ 
| 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Nägeli: Die chem. Verschiedenheit der Stärkekörner. 277 


her röthlich braun, die nächstfolgenden wurden fleischfarben, 
dann braunroth-violett, die entfernteren alle blass-rosenroth, 
dann rothviolett. Eine beträchtlichere Jodeinlagerung’ machte 
‚alle Körner undurchsichtig und schwarz. 

Wenig Jod in verdünnter Jodzinklösung fär bte ebenfalls 
die Weizenstärkekörner violett, die Kartotfelstärkekörner gelb. 
Zusatz von metallischem Jod verwandelte das Violett der er- 
stern in Schwarz, das Gelb der zweiten durch Gelbbraun ; in 
Schwarzbraun. 

Wenn iclı einen Tropfen der Flüssigkeit auf einem ver- 
tieften Objektträger stehen liess, so verschwanden in der 
concentrirter werdenden Salzsäure zuerst die Weizenstärkekör- 
ner. Noch sicherer wurde dieses Resultat erzielt, wenn der 
Flüssigkeit nur wenig Schwefelsäure zugesetzt wurde, so dass 


die Körner anfänglich noch unverändert blieben und erst 


beim Verdunsten des Wassers die Wirkung der Säure er- 
fuhren. — Auch Chlorzinklösung löste, wenn der Versuch 
in gleicher Weise angestellt wurde, die Weizenstärkekörner 
etwas früher. | | | 
Das entgegengesetzte Resultat ergab aber Kupferoxyd- 
ammoniak. Wenn ein Tropfen der Flüssigkeit auf dem Ob- 
jektträger ausgebreitet, mit Fliesspapier abgetrocknet und 
zu dem mit einem Deckglas versehenen Präparat von der einen 
Seite Kupferoxydammoniak zugesetzt wurde, so beobachtete 
man, wie mit dem Fortschreiten des letzteren die Körner 
aufgelöst wurden; und dabei zeigte sich deutlich, dass von 
mehreren nebeneinander befindlichen Körnern immer die aus 
der Kartoffel zuerst und etwas nachher die aus dem Wei- 
zen verschwanden. | 
B. Ein anderes Glas mit Salzsäure von 1,059 spez. Ge- 
wicht fi 12,2 Proz. Salzsäure) gab, ebenfalls nach 5 Wo- 
chen, folgende Resultate. Wenn ein Tropfen auf dem Ob- 
jektträger ausgebreitet und metallisches Jod daraufgelegt 
wurde, so färbten sich zuerst die Weizenstärkekörner violett. 
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Darauf begann langsam die Färbung der Kartoffelstärkekör- 
ner. Die in der Nähe des Jod befindlichen wurden zuerst 
blass-gelblichfleischfarben, dann intensiver fleischfarben, aber 
mehr in Rothiorange spielend; erst ziemlich später färbte sich 
die innere Masse rothviolett. An den weiter von den Split- 
teru entfernten Kartoffelstärkekörnern wurde zuerst das In- 
nere rothviolett; dasselbe war von einer farblosen, nachher 
von. einer hellern Rinde umgeben. Bei längerer Einwirkung 
des Jod wurden die Weizen-, sowie die Kartoffelstärkekörner 
schwarz. | | 

Ueberliess ich einen Tropfen der Flüssigkeit: auf dem 
Objektträger der Verdunstung, so wurden in der concentrirter 
werdenden Säure weder die Weizenstärkekörner noch die Kar- 
toffelstärkekörner gelöst, sondern beide trockneten ein. 
Wurde das Stärkemehl aus der. fraglichen Flüssigkeit 
mit verdünnter Schwefelsäure auf den Objektträger gebracht, 
so blieben sowohl die Weizen- als die. Kartoffelstärkekörner 
in der durch die Verdunstung des Wassers concentrirter wer- 
den Säure ungelöst. Liess ich aber zu: Präparaten in Salz- 
'säure von dem einen Rande des Deckgläschens eine noch 
stärker concentrirte Schwefelsäure einwirken, so verschwan- 
den in einer Gruppe beisammenliegender Körner immer zu- 
erst die Weizenstärkekörner. | 

Wenn eine Probe des ausgezogenen Stärkemehlgemenges 
mittelst Wasser ausgewaschen und die Präparate dann mit 
verdünnter Chlorzinklösung der Verdunstung preisgegeben 
_ wurden, so verschwanden die Kartoffel- und die Weizenstärke- 
körner fast gleichzeitig; zuweilen schienen indess die erstern 
etwas länger zu widerstehen. Den gleichen Erfolg hatte der 
Versuch, wenn von dem Rande des Deckgläschens aus con- 
centrirte Chlorzinklösung allmählich sich über das Aue 
verbreitete. 

"Kupferoxydammoniak löste ebenfalls die beiden Stärke- 
mehlarten fast gleichzeitig, doch deutlich die Kartoffelstärke- 
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körner etwas früher, so dass von mehreren Iultiinen lie- 

genden Körnern immer diejenigen des Weizenmehls dem lang- 

sam vorrückenden Lösungsmittel am längsten widerstanden. 
C. Vier Wochen später verhielt sich das Stärkemehl in 


dem ersten Glas, in welchem sich Salzsäure von 1,047 spez. 


Gewicht befand, folgendermaassen. Wenn ein Tropfen der 


_ Flüssigkeit mit einigen Stückchen Jod auf den Objektträger 
gebracht wurde, so färbten sich rasch alle Weizenstärkekör- 


ner violett. Die Kartoffelstärkekörner erschienen anfänglich 
während einiger Zeit noch ganz farblos, dann nahmen die 
dem Jodstückchen zunächst liegenden langsam etwas Jod auf 
und wurden blassgelblich. Erst unmittelbar vor dem Ein- 
trocknen des Präparats tärbten sich die Kartoffelstärkekörner 
rothviolett. 

Wurde ein Tropfen der Flüssigkeit auf dem Objektträger 
unbedeckt stehen gelassen, so lösten sich in der concentrirter 
werdenden Salzsäure keine Körner; ebensowenig, wenn dem 
Tropfen der Flüssigkeit vorher ein Tropfen sehr verdünnter 
Schwefelsäure beigemengt wurde. Liess ich aber etwas con- 
centrirtere Schwefelsäure zutreten, so lösten sich in derselben 
die Weizenstärkekörner etwas früher, als die Kartoffelstärke- 


körner. In Kupferoxy dammoniak dagegen verschwanden die 


letztern wenig früher, als die erstern. | 

D. Das zweite Glas mit Salzsäure von 1,059 spez. Gewicht 
gab zur nämlichen Zeit, also ebenfalls 4 Wochen nach der 
Beobachtung B. folgendes Resultat. Wurde ein Tropfen der 
Flüssigkeit mit metallischem Jod zusammengebracht, so färb- 
ten sich die meisten Weizenstärkekörner gar nicht mehr, 
einige wenige wurden blassviolet. Die den Jodstückchen 


zunächst liegenden Kartoffelstärkekörner wurden blassgelblich. 
Unmittelbar vor dem Eintrocknen nahmen die erstern einen. 


violetten, die letztern einen rothvioletten Ton an. — In 


hinreichend concentrirter Schwefelsäure, ebenso in Kupfer- 


oxydammoniak, lösten sich beide Stärkemehlarten fast gleich- 
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zeitig; doch in beiden Mitteln die aus dem Weizen meist 
wenig früher, als die Körner der Kartoffel. | 

Es wurden noch verschiedene Versuche mit Weizen-, 
Gersten- und Kartoffelstärkefnehl angestellt, welche die näm- 
lichen Resultate ergaben, wie die eben angeführten, und wo- 
bei sich ferner zeigte, dass Weizen- und Gerstenstärkemehl 
sich vollkommen gleich verhalten. Ich erwähne noch eines 
dieser Versuche, um die VE: in der Reaction auf 
Jod genauer darzulegen. 
 E. Ein Glas wurde mit Salzsäure von 1,05 spez. Ge- 

wicht (— 10,2 Proz. Salzsäure) angesetzt und in dasselbe 
_ Kartoffelstärkemehl und Weizenstärkemelhl von ungefähr glei- 
chem Gewicht gegeben. Von Zeit zu Zeit untersuchte ich 
die stattgehabte Einwirkung, indem ich einen Tropfen der 
Flüssigkeit auf den Objektträger brachte und einige Stück- 
chen Jod darauf legte. 

'&% Beim Beginne des Versuches ergab sich die nämliche 
Färbung wie in Wasser. Die Kartoffelstärkekörner nehmen 
das Jod wenig früher auf, und lagern es mit indigoblauer 
Farbe ein, während die Weizenstärkekörner mehr violett 
werden. 

bh. Zwei Tage später. Die beiden Stärkemehlarten fär- 
ben sich gleichzeitig; das Weizenstärkemehl wie anfänglich; 
das Kaıtoffelstärkemehl etwas weniger blau, als im unver- 
änderten Zustande. Letzteres ist violett und blauviolett, 
theils ganz wie das Weizenstärkemehl, theils noch etwas 
blauer als dasselbe. | 

 e. 3 Tage später. Das Weizenstärkemehl färbt sich 
merklich schneller und intensiver, als das Kartoffelstärke- 
mehl. Ersteres wird violett, letzteres wird rothviolett. 

d. 3 Tage später. Das Weizenstärkemehl wird violett, 
ehe das Kartoffelstärkemehl anfängt sich zu färben. Letz- 
teres nimmt einen rothvioletten bis rothbraunen Ton an. Be- 
obachtet man ein einzelnes Kartoffelstärkekorn, das in eini- 
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ger Entfernung von einem Jodstückchen sich befindet, so ist 
‚dasselbe zuerst blassblau; es wird, je mehr Jod es aufnimmt, 
"immer violetter, dann rothviolett und zuletzt rothbraun. 
| e. 3 Tage später. Die Weizenstärkekörner haben schon 
eine intensiv violette Farbe angenommen, welche kaum ver- 
schieden ist von der. Färbung im unveränderten Zustande, 
wälırend - die Kartoffelstärkekörner noch fast farblos er- 
scheinen. Die letzteren werden dann blassblauviolett, dnauf 
gehen sie durch Braunroth in Braunorange über. r 
 £. 4 Tage später. Das Weizenstärkemehl ist intensiv 
violett, ehe das Kartoffelstärkemehl die geringste Farbe zeigt. 
Dieses nimmt dann zuerst einen hellrothvioletten Ton an, 
welcher später braunorange und fast braungelb wird. Lässt 
man das Präparat stehen, so geht das Braunorange unmittel- 
bar vor dem Eintrocknen (wenn das Präparat bloss noch 
schwach angefeuchtet ist) in Violett über, welches bei voll- 
ständigem Eintrocknen etwas röther, bei Zusatz von Wasser 
äber deutlich blauer wird. Dieser Farbenwechsel rührt offen- 
bar von der Bildung von Jodwasserstoffsäure her. 

g. 10 Tage später. Das Weizenstärkemehl wird wie 
bei der letzten Beobachtung intensiv violett, ehe das Kar- 
toffelstärkemehl die geringste Färbung erkennen lässt. Letz- 
teres wird dann zuerst blass-fleischfarben, nachher hellbraun 
und fast braungelb. Nach dem Eintrocknen sind die Kar- 
toffelstärkekörner violett. Nach dem Wiederbefeuchten mit 
Wasser werden sie blau; manche blättern sich ab und zer- 
fliessen in eine verschwindende Wolke. 

h. 15 Tage später. Verhalten wie bei der letzten Unter- 
suchung; die Kartoffelstärkekörner färben sich langsam blass- 
fleischfarben und später braungelb. 

i. 20 Tage später, also 60 Tage nach dem Beginne 
„des Versuches. Die Weizenstärkekörner färben sich intensiv 
violett, indess die Kartoffelstärkekörner vollkommen farblos 
bleiben. Von den letzteren sind, wenn dem Flüssigkeits- 
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tropfen eine hinreichende Menge Wasser beigefügt wird, selbst 


nach mehrstündiger Einwirkung nur diejenigen, welche sich 
in der nächsten Nähe der Jodsplitter befinden, braungelblich. 


Dieser blasse, braungelbliche Ton wird durch die Bildung 
. von Jodwasserstoffsäure bedingt; er tritt um so früher ein, 


je mehr Jod und je weniger Flüssigkeit auf dem Objekt- 


träger. sich befindet, und geht vor dem Eintrocknen durch 


Braünroth und Rothviolett in ein schönes Blauviolett über. 


Nach erfolgtem Eintrocknen ist die Farbe im Allgemeinen 
violett; ihre Nüance hängt von der Menge der gebildeten 
 Jodwasserstofisäure und davon ab, ob im Moment der Fixir- 
ung die Jodeinlagerung noch fortdauerte oder ob das einge- 
 lagerte Jod bereits zu entweichen begann. Nicht selten be- 
obachtet man, dass der Ton der Kartoffelstärkekörner etwas 
blauer ist, als der des Weizenstärkemehls. _ 

 k. 30 Tage später, also nach 90-tägiger Versuchsdaner. 
In dem Verhalten des Kartoffelstärkemehls ist seit der letz- 


ten Beobachtung keine bemerkbare Aenderung eingetreten. 
Die violette Farbe, welche das Weizenstärkemehl annimmt, 
ist heller, schmutziger und geht mehr auf Roth als früher. 


Vor dem Eintrocknen des Präparats werden beide-Arten von 


Stärkekörnern schön violett; nach dem Befeuchten des trock- 


nen Präparates bleiben die Körner zuweilen ganz, nur dass 
sich manclıe Kartoffelstärkekörner etwas abblättern. 
l. 45 Tage später, 4!’ Monate nach dem Anfange des 


Versuches. Das Weizenstärkemehl und das Kartoffelstärke- 


mehl verhalten sich gegen Jod und Wasser ganz gleich. Nur 
die in der Nähe der Jodsplitter befindlichen Körner färben 
sich schwach braungelb, die übrigen bleiben farblos. Bei 
starker Abnahme der Flüssigkeit durch Verdunstung gehen 
alle durch Rothbraun in Blauviolett über. Hiebei beobachtet 
man aber, dass die Weizenstärkekörner diese Farbenreaction 
etwas früher zeigen. Man kann die Verschiedenheit auch 
durch Jodwasserstoffsäure oft sehr schön zur Anschauung 
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bringen. Eine che: Verdünnung derselben befähigt die 
Weizenstärkekörner durch Jod sich blauviolett zu färben, 
während die Kartoffelstärkekörner entweder überall blass- 
rothbraun werden oder höchsteus in ihrem Innern einen 
schmutzigvioletten Ton annehmen. 

Vergleichen wir alle mitgetheilten Thatsachen miteinander, 
so ergeben sich für die: Verschiedenheit der Kartefel- und 
Weizenstärkekörner, rücksichtlich ihrer Zusam mensetsung fol- 
gende Schlüsse: 

1) Rücksichtlich des Gehaltes an Imbibitionsflüssigkeit 
scheinen die Weizenstärkekörner schon im unveränderten Zu- 
stand aus einer etwas weichern Masse zu bestehen, als die 
Kartoffelstärkekörner. Diess geht ziemlich sicher aus dem 
verhältnissmässig geringern Randschatten der erstern hervor, 
wobei natürlich die Form der Körner in Anschlag zu brin- 
gen ist. — Während der Einwirkung der verdünnten Salz- 
säure auf die beiden Stärkemehlarten wird die Verschieden- 
heit in der Weichheit ihrer Substanz immer grösser. Die 
Weizenstärkekörner bestehen zuletzt ganz deutlich aus einer 
viel weichern Masse. Die Salzsäure zieht also in gleicher 
Zeit mehr Substanz aus dem Weizenstärkemehl aus, als aus 
dem Kartoffelstärkemehl. 

2) Aus der eben festgestellten Thatsache, dass die Salz- 
säure dem Weizenstärkemehl mehr entzieht, sowie aus den 
oben mitgetheilten Beobachtungen (A, B, C, E), dass das 
Weizenstärkemehl nach gleich langer Einwirkung der Salz- 
säure doch noch eine -grössere Verwandtschaft zu Jod hat, 
dasselbe früher aufnimmt, und mit violetter Farbe einlagert, 
während die Kartoffelstärkekörner zuletzt bloss noch blass 
gelblich oder gar nicht gefärbt werden, folgt ferner, dass 
die Weizenstärke mehr Granulose und weniger Uellulose 
enthält, als die Kartoffelstärke.. Der Schluss, den ich 
früher aus der Einwirkung des Speichels gezogen, hat sich 


somit doch als richtig bestätigt. 
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3) Die grössere Weichheit der Substanz und der grös- 
sere Reichthum an Granulose erklären aber nicht alle Dif- 
ferenzen, welche das Weizenstärkemehl gegenüber dem Kar- 
toffelstärkemehl auszeichnen. Namentlich bleiben die beiden 
Thatsachen unerklärt, auf die ich schon Eingangs aufmerk- 
sam machte, nämlich einerseits die mehr violette Färbung, 
welche .die unveränderte Weizenstärke mit Jod und Wasser 
annimmt, anderseits das leichtere Aufquellen des unverän- 
derten Kartoffelstärkemehls in Säuren und Alkalien und das 
langsamere Aufquellen desselben in Kupferoxydammoniak. 


Es gibt für die Lösung dieser Frage nur zwei Möglichkeiten, 


da die fremden Einlagerungen in den Stärkekörnern äusserst 
gering sind und keine bemerkbare Wirkung auf Färbung und 


Quellungsfähigkeit zu äussern vermögen: Entweder haben die 


 Granulose und Cellulose in der Kartoffel- und Weizenstärke 


die nämlichen Eigenschaften; dann muss die moleculäre Zu- 


sammenordnung der zwei Verbindungen in den beiden Stärke- 
 mehlarten verschieden sein. Oder es weichen Granulose und 
Cellulose selber durch ungleiche chemische Beschaffenheit 
von einander ab. u 

Die letztere Annahme ist sogleich als unwahrscheinlich 


zu bezeichnen. Wenn die Granulose oder Cellulose oder 


gleichzeitig beide im Kartoffel- und Weizenstärkemehl ver- 


schieden wären, so müsste es überdem noch andere Granu- 


lose- und dCelluloseformen in mehreren anderen Stärke- 


mehlarten geben, weil dieselben sich weder wie die Kartofiel- 


noch. wie die Weizenstärke verhalten. Ferner müssten in 
der Kartoffelstärke selber (und ebenso in der Weizenstärke) 
mehrere Formen von Granulose vorkommen, da die ersten 
Mengen, die man auszieht, in ihrer Löslichkeit und in ihrer 
Reaction auf Jod sich anders verhalten, als die später aus- 


gezogenen; denn das Kartoffelstärkekorn färbt sich im unver- 


änderten Zustande blau, und wenn es mit verdünnter Salz- 
_ säure ausgezogen wird, so nimmt es nach kürzerer Einwir- 
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kung violette, nach längerer braune und gelbe Färbung an. 
Ebenso wären in dem Kartoffelstärkemehl verschiedene For- 


men von Cellulose vereinigt, denn, nachdem die Granulose 
ausgezogen ist, färbt sich die innere Masse eines Korns 


durch Jod und geringe Mengen von Jodwasserstoffsäure 
schon blauviolett, während die äussere Substanz erst blass- 


rothbraun ist. Es scheint, dass man sowohl rücksichtlich 
der Zusammensetzung der verschiedenen Stärkesorten, als 


des einzelnen Korns, zu zahlreichen oder vielmehr zu zahl- 


losen und allmählichen Abstufungen der Granuloseformen, 
sowie der Celluloseformen geführt würde. Der allmähliche 
Uebergang ist aber unverträglich mit dem Begriff der chemi- 
schen Verschiedenheit, und deutet darauf hin, dass die Er- 
klärung in der physikalischen Beschaffenheit also in. der 
moleculären Anordnung zu suchen sei. 

Betreffiend die Molecularconstitution der organisirten 


Substanzen verweise ich auf frühere Erörterungen in den 


„Stärkekörnern“ und in der Mittheilung in der Sitzung vom 
8. März 1862. — Es handelt sich zunächst darum, ob von 
den die Doppelbrechung des Lichtes veranlassenden, im im- 
bibirten Zustande durch Wasser getrennten crystallinischen 
Theilchen, welche ich mit dem Namen Molecüle bezeichnete, 
die einen bloss aus Granulose-, die andern aus Cellulose- 


 atomen zusammengesetzt seien, so dass die Verschiedenheit 


der Substanz bedingt würde durch die verschiedene Menge, 
Grösse und Anordnung der Granulose- und Cellulosemole- 
cüle. Diese Annahme kann aber ebenfalls als unmöglich 
bezeichnet werden. Denn da die Molecüle ziemlich lose 
neben einander liegen, so dass z. B. die grössere oder ge- 


ringere Spannung zwischen denselben unvermögend ist, auf 


die optischen Erscheinungen einzuwirken, und was besonders 
in’s Gewicht fällt, da die Imbibitionsflüssigkeit, welche der 
Träger des lösenden, aufquellenden oder färbenden Princips 
ist, zwischen die Molecüle eindringt und jedes einzelne um- 
[1863.0.3)] 20 
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spült, so lassen sich durch ungleiche räumliche Combination 
der letztern die bestehenden Verschiedenheiten der 
arten nicht erklären. 

Die ungleiche Gruppirung von Granulose- und Cellulose- 
molecülen reicht nicht aus, um nachzuweisen, warum die 
granulosereichere Weisenstärke durch Jod weniger blau ge- 
färbt, durch Säuren und Alkalien weniger leicht, dagegen 
durch Kupferoxydammoniak leichter zum Aufquellen gebracht 
wird, während die nämliche Weizenstärke der lösenden Wir 
kung des Speichelferments, sowie der verdünnten Schwefel- 
und Salzsäure weniger Widerstand entgegensetzt. 

Ä Wenn die räumlich‘ Combination von zweierlei Mole- 
cülen nicht ausreicht, um die Eigenschaften des Stärkemehls 
zu begreifen, so muss die Verschiedenheit in den Moleeülen 
selbst liegen. Diess ist dann der Fall, wenn die Substanz 
des einzelnen Molecüls aus Granulose- und Celluloseatomen 
in allen möglichen Verhältnissen der Zahl und der Anord- 
nung gemischt ist. Es leuchtet ein, dass dadurch alle ver- 
schiedenen Erscheinungen der Stärke sich erklären lassen. 
Was die Jodreaction betrifft, so wird, während die Cellulose 
farblos bleibt, Granulose allein oder in einer gewissen Ver- 
bindung mit Cellulose sich bläuen. Doch kann dieselbe auch 
so mit der Cellulose vereinigt sein, dass Jod eine violette, 
braune oder gelbe Farbe hervorruft. Ebenso können die 
Löslichkeit und Quellungsfähigkeit wesentlich davon abhängen, 
wie die Cellulose- und Granuloseatome sich gegenseitig 
schützen oder preisgeben. In der Weizenstärke z. B. muss 
die grössere Menge Granulose von der Cellulose mehr ein- 
gehüllt und somit vor der Wirkung der Säuren und Alkalien 
bewahrt sein, in der Kartoffelstärke dagegen ist die gerin- 
gere Menge von Granulose diesen Quellungs- und Lösungs- 
mitteln leichter zugänglich. Dass der Speichel dem Kartof- 
felstärkemehl bei einer gewissen Temperatur (35—37® GC.) 
nichts anzuhaben vermag, während er das Weizenstärkemehl 
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bis auf einen geringen Celluloserückstand löst, hat darin 
seinen Grund, dass derselbe nur nach Maassgabe, als er die 
Granulose löst, in die Stärkekörner einzudringen vermag, 
und dass die Körner des Kartoffelmehls durch die dichtere 
cellulosereiche Rinde besser geschützt sind, als die des Wei- 
zenmehls. — Je nach der Art der Zusammenlagerung wird 
die Granulose bald ziemlich rein von den Lösungsmitteln 
entzogen werden, bald wird sie eine grössere oder ge 
Menge Cellulose mit sich ziehen. 


Ich habe bis jetzt vorausgesetzt, dass die Granulose 
und Cellulose zwei verschiedene chemische Verbindungen seien. 
_Diess ist nun -allerdings nicht bewiesen, und es wäre mög- 

lich, dass sie, soweit es sich um die Stärkekörner handelt, 
nur die extremen Glieder einer durch physikalische Einflüsse 
bedingten ununterbrochenen Formenreihe der nämlichen che 
mischen Verbindung darstellten. Dann würden die Molecüle 
möglicherweise jedes aus einer homogenen Substanz bestehen, 
aber alle unter einander verschieden sein. 


Es ist einleuchtend, dass die bekannten Erscheinungen 
auf die eine und andere Art ihre genügende Erklärung fir 
den. Wenn ich mich an die erstere Annahme halte, so ge- 
schieht es nur desswegen, weil sie sich mehr an die gang- 
baren Vorstellungen anschliesst. Das Hauptgewicht liegt 
vorerst darin, dass abgesehen von der moleculären Beschaf- 
fenheit, welche die Imbibitionsfähigkeit und somit die Weich- 
heit bedingt, in dem Stärkemehl noch Verschiedenheiten vor- 
kommen, welche zeigen, dass die Substanz der Molecüle sel- 
ber mannigfaltig varürt, sie mag diess nun einer verschie- 
denen Mischung zweier chemischer Stoffe oder der allmäh- 


lichen plıysikalischen Veränderung des nämlichen Stoffes ver- 
danken. 
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Verschiedenheit zwischen kleinen und grossen Kör- 


nern des gleichen Stärkemehls. 


Ueber die Verschiedenheit zwischen jüngern und älteren 


Stärkekörnern, abgesehen von der Gestalt und Schichtung, 
ist soviel wie nichts bekannt. Ich will daher einige beiläufig 
beobachtete Thatsachen mittheilen, welche ein ungleiches 
Verhalten grosser und kleiner Körner des Kartöffel- und 
Weizenstärkemehls betreffen, da namentlich bei dem erstern, 


wie aus der Entwickelungsgeschichte der Kartoffel sich er- 


giebt, die kleinen Körner aa die jungen Zustände der 
grossen Körner sind. | 

Wenn man unverändertes Kartoffel- oder Weizenstärke- 
mehl durch Jod färbt, so bemerkt man in der Regel keinen 
Unterschied rücksichtlich der Zeit und rücksichtlich der Farbe 
zwischen den verschiedenen Körnern, so dass es also schei- 
nen möchte, als ob alle die gleiche Verwandtschaft zu Jod 


hätten. In einem Falle jedoch tritt eine Ungleichheit sehr 


deutlich zu Tage, wenn nämlich das Stärkemehl in einer 
sehr dickflüssigen Lösung sich befindet. Ich machte die 
Beobachtung bei concentrirter Dextrin- und Glycerinlösung. 
Wird ein Stückchen Jod auf das Präparat gelegt und dann 
letzteres mit einem Deckgläschen versehen, so. breitet sich 
zuerst eine gelbe Färbung der Lösung um den Jodsplitter 
aus; einige Zeit nachher fangen die daselbst befindlichen 
Stärkekörner an, sich zu färben. In bestimmter Entfernung 
von dem Jod und darüber hinaus färben sich dagegen die 


Stärkekörner vor der Flüssigkeit, in der sie liegen. Unter 


den Stärkekörnern selbst nehmen zuerst die kleinsten das 
Jod auf, dann die mittelgrossen, zuletzt die grössten. Die 
letztern zeigen sich noch ganz farblos, während die unmit- 
telbar daneben sich befindenden kleinen Körner bereits in- 
tensiv violett sind. Ei | 

Die Differenz in der Zeit der Färbung ui grossen 
und kleinen Körnern ist um so grösser, je dickflüssiger die 
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und Glycerinlösung ist. Wenn Glycerin, 
welches die Erscheinung in ausgezeichneter Weise zeigt, mit 
gleichviel Wasser vermischt. wird, so färben sich darin die 
grossen und kleinen Körner gleichzeitig. 

Ferner eilen in der nämlichen Flüssigkeit die kleinen 
Körner in der Jodaufnahme den grössern um so mehr vor- 
aus, je näher sie einem Jodsplitter liegen. Lässt man das 

Präparat 16—24 Stunden stehen, so hat sich das gelöste 
Jod ziemlich weit um die Jodstückchen ausgebreitet und es 
wird nun gleichzeitig von allen Körnern aufgenommen; die 
nebeneinander liegenden grossen und kleinen Körner färben 
sich gleichmässig. 

Diese ungleichzeitige Färbung | konnte von zwei Ursachen 
abhängen. Entweder dringt die dickflüssige Glycerinlösung, 
welche der Träger des Jod ist, langsamer in die grossen, 
als in die kleinen Körner ein, oder die Jodtheilchen selbst 
haben durch die von Glycerin durchdrungene Masse eine 
“ungleich schnelle Bewegung. Es giebt zwei Thatsachen, 
welche darüber hinreichenden Aufschluss geben. 

Wenn man trockenes Kartoffelstärkemehl in concentrirte 
Glycerinlösung legt, so kann man an manchen Körnern das 
langsame. Eindringen der letztern beobachten. Ein heller 
Ring scheidet die äussere durchdrungene, von der innern 
noch trockenen Substanz. Man sieht nun. dass in den klei- 
nen Körnern das Glycerin im Allgemeinen schneller vorrückt, 
als in den grossen. Diese sind selbst nach mehreren Stun- 
den noch nicht vollständig imbibirt. | 

Um zu erfahren, ob diess der alleinige Grund der un- 
gleichzeitigen Färbung sei, wurde Kartoffel- und Weizen- 
 stärkemehl auf zwei Objektträgern in einen Tropfen concen- 

trirtes Glycerin gelegt und 24 Stunden darin stehen gelas- 
' sen, sodass alle Körner vollständig durchdrungen waren. 
Dann wurden Jodsplitter auf die Präparate gebracht. Beim 
Kartoffelstärkemehl zeigte sich nun kein Unterschied zwischen 
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den Körnern von verschiedener Grösse. Kleine und grosse 


unmittelbar nebeneinander und in gleicher Entfernung von 


der Jodquelle befindliche Körner färbten sich gleichzeitig 


und ihre Färbung war immer gleich intensiv. — Beim Wei- 
zenstärkemehl dagegen färbten sich im Allgemeinen die klei- 


nen Körner etwas früher als die grossen; GR war die 
Verschiedenheit nicht bedeutend. 


Die Ursache, warum in dichten Kae: die grossen 


Stärkekörner sic h später färben als die kleinen, liegt also, 


soweit es sich um Kartoffelstärkemehl handelt, Alone darin, 


dass diese Lösungen ungleich schnell in die Körner eindrin- 


gen. Beim Weizenstärkemehl ist diess ebenfalls die wirk- 


 samste, wenn auch nicht die einzige Ursache, indem, wie es 


scheint, auch das Jod in die vollständig imbibirten Körner 


schnell eindringt. 
Zu dem Vorstehenden ist noch Folgendes. zu künahei: 
Die Beobachtung giebt die Intensität der - Färbung. Wenn 


ein grosses und ein kleines Korn gleich intensiv gefärbt sind, 


so können wir annehmen, dass die Oberflächeneinheit gleich 
viel Jod aufgenommen habe, wie eine mathematische Be- 


.trachtung sogleich zeigt. Die Intensität der Farbe hängt 


nämlich von der Menge des eingelagerten Jod und von der 
Grösse des Querschnittes (rechtwinklich auf die Richtung des 
durchgelassenen Lichtes) ab. Nehmen wir der Einfachheit 
wegen an, dass die Stärkekörner Kugelform besitzen, was 
auch für diejenigen der Kartoffel im Allgemeiner ziemlich 
zutrifft. Der Durchschnitt zweier Kugeln verhält sich wie 
r?2 : R?, und da das gleiche Verhältniss für die Oberfläche 
gilt, so folgt, dass die Intensität der Färbung proportionai 
ist der: Jodmenge, welche Körner von verschiedener Grösse 
durch die Oberflächeneinheit aufgenommen haben. !) 


(1) Wenn man Stärkemehl, das mit Jod gesättigt ist, in Wasser 
oder in einer sehr dichten Lösung (Glycerin, Dextrin) sich entfärben 
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Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht also als 
Thatsache hervor, dass die Substanz grosser Körner einer 
'eindringenden dickflüssigen Substanz einen grössern Wider- 
‚stand entgegensetzt, als diejenige kleiner Körner. Im Gegen- 
 satze hiezu steht die Differenz, welche die nämlichen Körner 
rücksichtlich anderer Quellungserscheinungen zeigen. Wenn 
man Präparate von Kartoffelstärkemehl oder -Weizenstärke- 
mehl mit verdünnten wässrigen Lösungen von Salzsäure, 
Schwefelsäure, Aetzkali, Chlorzink auf dem Objektträger un- 
'bedeckt stehen lässt, so werden die Lösungen durch Ver- 
dunsten des Wassers concentrirter und die Stärkekörner 
fangen an aufzuquellen. Man beobachtet dabei, dass von den 
nebeneinander liegenden Körnern die grössern die Quellungs- 
erscheinungen immer etwas, wenn auch nur wenig, früher 
zeigen, als die kleinen. Die gleiche Beobachtung macht man, 
wenn man das feuchte Stärkemehl vorsichtig und sehr lang- 
sam erwärmt. 


lässt, so werden zuerst die kleinsten, dann die mittelgrossen und 
zuletzt die grössten Körner farblos. Daraus folgt aber nicht eine 
Verschiedenheit der Körner rücksichtlich der Jodabgabe. Bei vor- 
ausgesetzter Kugelgestalt ist (abgesehen von einer möglichen unglei- 
chen Beschaffenheit der Substanz) die Menge des eingelagerten Jod 
proportional dem Volumen, also für 2 Körner von ungleicher Grösse 
den Werthen r® und R’. Wenn die Oberflächeneinheit gleich viel 
Jod abgiebt, so verhalten sich die Verluste der beiden Körner wie 
r” zu R*, und die Zeiten, welche sie zur Entfärbung nöthig haben, 
wie r:R. 

Indessen hat es keinen Werth, genaue Beobachtungen über die 
Zeit anzustellen, in welcher sich grosse und kleine Körner entfär- 
ben, weil nicht nur der Widerstand, den die Rindenschicht dem 
Austritte des Jod entgegensetzt, sondern auch noch andere Verhält- 
nisse darauf Einfluss haben. Erstlich hat die innere Substanz grosser 
und kleiner Körner nicht ganz die gleiche Verwandtschaft zu Jod. 
Zweitens vermindert sich für jedes Korn die Menge des Verlustes 
an Jod in der Zeiteinheit mit dem abnehmenden Gehalte, da die | 
Kraft, mit der es festgehalten wird, wächst. 
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_ Anders verhält sich dagegen das Kupferoxydammoniak. 
In diesem Lösungsmittel quellen wenigstens die kleinen Kör- 
ner des Weizenstärkemehls etwas, zwar auch nur wog 
früher auf, als die grossen. 
| Das verschiedene Verhalten der kleinen und grossen, 
oder was das Nämliche ist, der jüngern und ältern Körner 
rücksichtlich der Durchäringungsfähigkelt und des Quellungs- 
 verinögens findet seine Erklärung in der Entwickelungsge- 
schichte des Stärkekorns, wie ich sie früher aus andern Er 
scheinungen nachgewiesen habe, und dient seinerseits als 
' Bestätigung für diese Entwickelungsgeschichte. Die kleinen 
Körner bestehen aus einer ziemlich dichten Substanz. Das 
Wachsthum, welches ausschliesslich durch Intussusception 
geschieht, vermehrt fast allein die innere Substanz, welche 
dabei im Ganzen weicher wird. Die äusserste Rinde wächst 
kaum in die Dicke, wohl aber wird sie verdichtet. So ist 
also die innere Masse im ausgewachsenen Stärkekorn weicher 


und gegen Säuren, Alkalien und feuchte Wärme quellungs- 


fähiger als im jungen; dagegen ist die Rinde des grossen 
Kornes fester und bietet demnach den eindringenden Sub- 
stanzen auch einen grössern Widerstand dar. 
Die innere Masse der grossen Körner ist nicht nur 
‘weicher, sondern auch reicher an Granulose, also ärmer an 
Cellulose, als die Substanz der kleinen Körner. Nur die 
dünne Rinde verhält sich umgekehrt, indem ihr relativer 
Cellulosegehalt mit dem Alter zunimmt. Da der überwie- 
gende Theil das Verhalten des ganzen Korns bedingt, so 
werden die kleinen Körner durch Kupferoxydammoniak etwas 
rascher gelöst, als die grossen. — Auch das Verhalten der 
Körner, welche eine längere Einwirkung von verdünnter Salz- 
säure erfahren haben, spricht für den grössern Granulose- 
gehalt der innern Masse. Wenn man das Präparat durch 
ein Stückchen Jod langsam färbt, so zeigen die grossen 
Körner die Reaction früher, als die kleinen. Jene sind in 
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einer Gruppe nebeneinander liegender Körner schon ziem- 
lich intensiv gefürbt, indess diese noch vollkommen farblos 
erscheinen. | | | 


B. Ueber die ungleiche Vertheilung gelöster Stoffe 
in, dem Wassertropfen eines mikroskopischen Prä- 
| parates, 


Bei der Untersuchung über die Einwirkung dm Jod 
das Stärkemehl zeigte sich in vielen Fällen, dass der Rand 
des unbedeckten Präparates eine andere Farbe annahm, als 
die übrige Fläche. Ich suchte die Ursache dieser Erschein- 
ung in dem Umstande, dass bei der Verdunstung der Flüssig- 
keit eine Anhäufung der gelösten Stoffe an dem Rande statt 
‘finde und dass je nach der Natur dieser Stoffe bald eine 
Farbenänderung nach Blau, bald nach Gelb erfolge (siehe 

die Mittheilung in der Sitzung vom 14. Februar 1863). 

| Da diese Erscheinungen von allgemeinem Interesse für 
die mikroskopischen Beobachtungen sind, so habe ich einige 
Versuche angestellt, welche geeignet schienen, darzuthun, ob 
wirklich in dem Flüssigkeitstropfen, welcher auf dem Deck- 
glas sich befindet, so beträchtliche Differenzen in der Con- 
centration eintreten können, und wodurch dieselben bedingt 
werden. Die beobachteten Thatsachen sind folgende. 

1. Breitet man auf einer Glasplatte einen Tropfen ge- 
sättigter Salzlösung ohne Deckglas aus (z. B. Bittersalz, 
Kochsalz, Jodkalium), so beginnt die Krystallisation am Um- 
fange. An dem trocken gewordenen Präparat bildet dann 
das Salz entweder einen Wall von krystallinischer Substanz 
am Rande und einzelne Krystalle im Innern, oder einen 
Kreis grösserer Krystalle am Rande und kleinere Krystalle 
im Innern. Dasselbe nimmt immer von der Peripherie nach 
dem Centrum für die Flächeneinheit an Masse ab. Ist die 
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Salzlösung verdünnt, so bleibt das Verhältniss zwischen Um- 
fang und übriger Fläche dasselbe, indem dort immer eine 
reichlichere Ablagerung von Krystallen statt hat. 

Giebt man der Glasplatte, auf welcher sich der ehiek 
Salzlösung befindet, eine geneigte Lage, so beginnt die Kry- 
stallisation am obern Rande und schreitet von da abwärts. 
Eine unterste Zone trocknet später gleichzeitig ein, indem 
sich an dem Umfange derselben ebenfalls eine etwas grössere 
Menge Salz ablagert. | 

2. Ein Tropfen Salzlösung (wie No. 1) wird auf dem 
Objektträger ausgebreitet und darüber ein in der Mitte mit ei- 
nem Loch versehener Deckel gestürzt, (man kann sich des Deckels 
_ eines Pappkästchens bedienen, in welchem man eine runde Oeff- 
nung ausgeschnitten hat), so dass das Loch über die Mitte 
des Präparates zu liegen kommt und die Flüssigkeit nirgends. 

berührt wird. Wenn der Tropfen hinreichend gross ist und 
nur eine kleine mittlere Partie desselben unter der Oeffnung 
des Deckels sich befindet, so beginnt die Krystallisation an 
_ dieser Stelle. Nach einiger Zeit schiessen auch längs des 
Randes Krystalle an. Nach dem Eintrocknen hat man so- 
wohl in der Mitte des Präparates, als an dessen Rande we. 
eine grössere Anhäufung von Krystallen. 

Für die beiden Versuche 1 u. 2 ist ein Salz, das in Wür- 
feln krystallisirt, vorzüglicher, als ein solches, das in Nadeln 
anschiesst. Uebrigens hängt der Erfolg von der Grösse und 
Tiefe des Wassertropfens -und bei der Bedeckung desselben 
noch ausserdem von dem guten Verschluss des Deckels, von 
seinem vertikalen Abstande und von der Grösse des Loches 
ab. Im Allgemeinen sind die folgenden Versuche viel besser 
geeignet, um die locale Anhäufung der Lösung darzuthun. 

3. Breitet man einen Tropfen verdünnte Salzsäure. in 
welcher die Stärkekörner nicht aufquellen (deren specifisches 
Gewicht z. B. — 1,05), auf dem Objektträger aus und ver- 
mengt damit etwas Kartoffelstärkemehl, so beginnt nach: ei- 
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niger Zeit das Aufquellen der Körner am Rande des Tropfens 
und schreitet nach dem Mittelpunkte hin fort. Man kann 
diesen Process unter dem Mikroskop Schritt für Schritt ver- 
folgen, und man beobachtet alle Stadien des Aufquellens 
_ neben einander. Man sieht die Veränderung auch von blos- 

sem Auge, indem das vom aus 
und 'glatt wird. 

Das nämliche Resultat wird wenn man, Statt 
intime: ein anderes Quellungsmittel z. B. Schwefelsäure 
oder Kalisösung von hinreichender Verdünnung anwendet. | 

4. Ist bei dem Versuch No. 3 der Objektträger wenig 
geneigt, so beginnt das Aufquellen der Stärkekörner an der 
höchsten Stelle des Randes, und setzt sich von da aus rechts 
und links längs desselben fort. Bei starker Neigung des 
Objektträgers quillt das Stärkemehl in der ganzen obern Hälfte 
des Präparats auf, während es in der untern noch unverändert 

bleibt. 
5. Wenn man in dem Versuche No. 3 eine äusserst 
verdünnte Lösung von Aetzkali, Schwefelsäure oder Salzsäure 
anwendet, so trocknet das Präparat ein, wobei nur die längs 
des Randes befindlichen Stärkekörner aufquellen, alle übrigen 
aber unverändert bleiben. 

6. Ein Tropfen verdünnter Salzsäure (wie No. 3) wird 
mit Kartoffelstärkekörnern auf den Objektträger gebracht und 
ein Deckglas darauf gelegt. Das Aufquellen beginnt rings 
am Rande des Deckglases und schreitet nach der Mitte fort. _ 
Der Process geht aber viel langsamer vor sich, als wenn 
das Präparat unbedeckt ist. Reicht die Flüssigkeit nur an 
einzelnen Stellen bis an den Rand des Deckglases, so fängt 
hier das Aufquellen an. Berührt sie nirgends den Rand, so 
zeigen sich die ersten Quellungserscheinungen gewöhnlich 
da, wo der Rand des Flüssigkeitstropfens die geringste Höhe hat. 

Der weitere Verlauf ist unregelmässig und hängt von 
verschiedenen Verhältnissen ab (Abstand der Flüssigkeit vom 


2 | 
| 
| 
N 
& % 
x € 
; 
3 
3 
& 
| 
4 


296 Sitzung vom. Nov. 1863. 


Rande des Deckglases Höhe: des zwischen 


den beiden Gläsern, des und 


des Deckglases). | 

7. Ein Tropfen zudänahie Salzsäure wird mit Kartoffel- 
stärkekörnern auf einer Glasplatte ohne Deckgläschen aus- 
gebreitet, wie No. 3, und darüber ein in der Mitte durch- 
löcherter Deckel gestürzt, wie No. 2. Das Aufquellen der 
 Stärkekörner beginnt in der Mitte des Präparates (mitten 
‚unter der Oeffnung) und schreitet von da nach Aussen. Et- 
was später hebt es auch am Rande an und setzt sich von 


da nach innen fort, so dass also vor vollständigem Aufquellen 


noch ein concentrischer Ring von nicht aufgequollenen Kör- 
nern zwischen der Peripherie und dem Centrum, aber näher 
der erstern, sichtbar ist. 


8. Ist bei dem Versuch No. 7 die Säure äusserst ver- 


 dünnt, so quellen nur Körner in der Mitte des Präparats 
unter der Oefinung auf; auf dem ganzen übrigen Präparat 
trocknen sie ohne Quellungserscheinungen ein. Ist die Säure 

_ wenig concentrirter, so hat man in der Mitte eine grössere 
Stelle, wo das Stärkemehl sich in Kleister verwandelt, und 
rings am Umfange sind es nur einzelne Körner, die aufquellen. 
9. Bringt man einen Tropfen Jodwasserstoffsäure, in 

in welcher etwas Jod gelöst ist, auf den Objektträger, giebt 
etwas Kartoffelstärkemehl hinein, und lässt dann das Prä- 
parat eintrocknen, so weichen die am Rande befindlichen 
Körner in doppelter Beziehung von den übrigen ab, sie wer- 
den einmal roth oder gelb und ferner quellen sie auf, in- 
dess die andern blau oder violett: und ungequollen bleiben. 
Uebrigens sind die Erscheinungen sehr verschieden je nach 


der Concentration der Jodwasserstoffsäure, nach der Menge. 


des daringelösten Jod und nach der Menge des hineingege- 
benen Stärkemehls. Es quellen im Allgemeinen um so mehr 
Körner auf, je concentrirter die Säure ist, und je weniger 
Jod in die Körner eingelagert wird. Daher erhält man z. 
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'B. mit der gleichen Jodwasserstoffjodlösung nur einzelne auf- 


gequollene Körner, wenn man weniger Stärkemehl, zahl- 


reiche, wenn man mehr Stärkemehl anwendet; denn in dem 


letztern Falle vermag die geringe Jodeinlagerung, welche auf 


das einzelne Korn trifft, dasselbe nur unvollkommen u 
schützen. Wenn im Verhältniss zum Jod wenig Stärkemehl 
auf dem ÖObjektträger befindlich ist, so kann es geschehen, 


dass überhaupt keine Quellungserscheinungen eintreten, und 
dass die Körner am Rande bloss durch die Farbe von dan 
übrigen abweichen. Ist aber das Jod verhältnissmässig sehr 
reichlich vorhanden, so können alle Körner so dunkel wer- 


den, dass man keinen Unterschied in der Farbe en 


wahrnimmt. 


10. Wenn man in dem Veakiche No. 9 die J nalen 
stoffsäure durch Jodzink ersetzt, so erhält man ein etwas 


‚anderes Resultat, weil in jenem Falle alle 3 Substanzen, 
(Wasser, Jod und Jodwasserstoffsäure) verdunsten, in diesem 


nur zwei (Wasser und Jod), während die dritte (Jodzink) 
zurückbleibt. Die Folge davon ist einmal, dass die Quell- 


ungserscheinungen am Rande des Präparates fast nie aus- 


bleiben; diess geschieht nämlich nur dann, wenn die Jod- 
zinklösung äusserst verdünnt ist. Ferner weicht die Färbung 
an den verschiedenen wirklich trocken gewordenen Stellen in 


der Regel nur wenig von einander ab. Endlich trocknet der 


Rand des Präparats, wo sich das Jodzink anhäuft, gewöhn- 
lich nicht vollständig ein und die daselbst befindlichen auf- 
gequollenen Stärkekörner nehmen eine violette Farbe an, 
während die innerhalb des Randes liegenden, nicht aufge- 
quollenen, aber ausgetrockneten Körner braunorange sind. 
Ist in der verdünnten Jodzinklösung nur wenig Jod ent- 
halten, so sind nach einiger Zeit in dem noch feuchten Prä- 
parat die Stärkekörner längs des Randes orangefarben, die 
übrigen blauviolett. Später quellen die orangefarbenen Kör- 
ner (alle oder nur die äussern) auf und werden violett, in- 
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dess die. blauvioletten Körner eintrocknen und eine braun- 
rothe oder braungelbe Farbe annehmen. — Enthält die Jod- 
zinklösung so viel Jod, dass die Stärkekörner nicht alles ein- 
zulagern vermögen, so sammelt- sich der Ueberschuss am 
Rande des Präparates an und färbt die Flüssigkeit daselbst 
braungelb, indess die letztere auf der zug Fläche neben 
den dunkeln Stärkekörnern farblos ist. 

„ 11. Fertigt man von Stärkemehl, das etwas söfihen 
_ wurde, so dass manche Körner gespalten sind, ein unbedecktes 
| Präparat in Wasser an und legt einige Jodstückchen darauf, 
so färbt sich ausser den Stärkekörnern auch der Rand der 
Flüssigkeit blau. Das gleiche Resultat erhält man, wenn man 
statt des Stärkemehls, Durchschnitte durch gewisse Zellge- 
webe (Samenlappen von Mucuna, Hymenaea, Albumen von 
 CGyclamen etc.) mit einer verdünnten Lösung von Jodwasser- 
stoffsäure, die etwas Jod enthält, auf den Objektträger bringt. 

‘ Aus den mitgetheilten Thatsachen ergibt sich folgende 
Erklärung. Wenn die Verdunstung an der freien Fläche 
eines flachen Flüssigkeitstropfens ungleich stark ist, so muss 
eine Strömung nach den Punkten der stärkeren Verdunstung 
eintreten, welche nach Umständen zuweilen theilweise durch 
den hydrostatischen Druck, immer aber und vorzugsweise 
durch capilläre Anziehung eine Zeit lang unterhalten wird. 
Durch diese Strömung und stärkere locale Verdunstung er- 
folgt eine Anhäufung der gelösten Substanzen an den be- 
treffenden Stellen, da die Diffusionsströmung, welche in ent- 
gegengesetzter Richtung thätig ist, viel langsamer wirkt. 
Wenn der Flüssigkeitstropfen auf einer horizontalen Glas- 
tafel nicht bedeckt ist, so’ ist wegen seiner Form die Ver- 
dunstung am Rande für die Einheit der Grundfläche grösser, 
als in der Mitte. Wäre sie aber auch überall gleich gross, 
so müsste sie dennoch eine Strömung von der Mitte nach 
dem Umfange zur Folge haben, weil hier durch die Ver- 
minderung der Flüssigkeit fortwährend das Gleichgewicht 
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zwischen Adhäsion und Cohäsion gestört wird. Die Form 
des Randes entspricht nämlich genau der Capillaranziehung 


zwischen Objectträger und Flüssigkeit. Sowie nun die Ver- 
dunstung den (Querschnitt: desselben verändert, so wird er 
durch nachströmendes Wasser sogleich wieder hergestellt. 

Befindet sich der unbedeckte Flüssigkeitstropfen auf ei- 
ner geneigten Glasplatte, so wird. durch die Verdunstung an 
der obern Seite, wo der Rand der Flüssigkeit flacher ist, 
das capilläre Gleichgewicht stärker beeinträchtigt, als unten; 


und es ist daher die Strömung nach dem obern Rande  stär- 


ker. Ist die Glasplatte stark geneigt, so kann die Ström- 
ung nach dem obern Rande so sehr überwiegen, dass dort 
allein die Folgen der grössern Concentration der Lösung 


sichtbar werden. 


der Flüssigkeitstropfen gischen zwei Glastafeln 
deals ist, so kann die Verdunstung selbstverständ- 
lich nur an seinem Rande erfolgen, und es muss daher, so- 


lange die beiden Gläser sich einander nähern können, eine 
Strömung von der Mitte nach dem Rande zu stattfinden. 


Verdunstung und Strömung sind aber viel langsamer als an 
einem unbedeckten Tropfen, und desswegen kann die Diffu- 
sion viel eher eine Ausgleichung der durch jene hervorge- 
rufenen ungleichen Goncentration der Lösung herbeiführen. 

Geht der Flüssigkeitstropfen bis an den Rand des Deck- 
glases, so ist die Verdunstung immerhin so energisch, dass 
hier. die Folgen einer höhern Concentration sichtbar werden. 
Berührt die Flüssigkeit nirgends den Rand des Deckglases, 
so haben auf die Verdunstung, auf die dadurch bewirkte 
Strömung und auf die aus beiden hervorgehende ungleiche 


Concentration der Lösung offenbar verschiedene Verhältnisse 


Einfluss. Dazu gehört die Gestalt des Tropfens, seine Mäch- 


tigkeit in jedem Punkt, die Entfernung der einzelnen Stel- 


len seines Randes von dem Rande des Deckglases, der 
Abstand zwischen den beiden Gläsern auf den verschiedenen 
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Seiten des Tropfens, der Umstand, ob dieselben überall oder 
stellenweise sich noch nähern können oder nicht, wenn die 
zwischenliegende Flüssigkeit sich vermindert. Es ist dem- 
nach begreiflich, dass die Vertheilung der ungleichen Con- 
centration sehr mannigfaltig sein muss und dass sie für je- 
den einzelnen Fall sich etwas anders gestaltet. 
Es ist kaum 'nöthig darauf ‘hinzuweisen , dass. die Be- 
schaffenheit der ungleichen Concentration, abgesehen von den 
äussern Bedingungen des Präparats, wesentlich auclı von der 
Natur der Flüssigkeit und der darin gelösten Stoffe abhängt. 
Im Vorstehenden wurde, was auch der gewöhnliche Fall ist, 
immer vorausgesetzt, dass in einer leichter verdunstenden 
Flüssigkeit (Wasser) entweder eine schwerer verdunstende 
oder eine fixe Substanz gelöst si. Dann kann an den 
Stellen der stärkern Verdunstung eine Zunahme der Con- 
centration erfolgen, entweder bis die lösende Flüssigkeit und 
die gelöste Substanz in gleichem Maasse sich verflüchtigen, 
wie diess mit Wasser und Salzsäure oder mit Wasser und 
Jodwasserstoffsäure der Fall ist, oder bis der gelöste Stoff 
heraus krystallisirt, wie diess bei Salzen geschieht, oder bis 
die nicht verdunstungsfähige, gelöste Verbindung die vermin- 
derte Menge der lösenden Flüssigkeit mit einer Kraft zurück- 
hält, welche ihrer Neigung zur Verdunstung das Gleichge- 
wicht hält, wie diess mit Wasser und Schwefelsäure oder 
mit Wasser und Jodzink eintritt. | 

Die besprochenen Thatsachen sind für die nen 
schen Beobachtungen in dreifacher Beziehung von Wichtigkeit. 

1. Dienen sie dazu, ungleiche Veränderungen zu er- 
klären, die an verschiedenen Stellen des nämlichen Page 
rates eintreten. 

2. Erlauben sie eine Veränderung wiederholt auf dem 
nämlichen Präparat und in beliebiger Langsamkeit eintreten 
zu lassen, und dabei Differenzen zur Anschauung zu bringen, 
welche sonst übersehen werden, 
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3. Machen sie es möglich die geringsten Mengen einer 
gelösten Substanz, die sonst auf keine Weise nach gewiesen 
werden können, wahrzunehmen. | 

Was den ersten Punkt anbelangt, so trifft der Mikro- 
skopiker, welcher mit Lösungs-, mit Quellungs- oder mit Färb- 
ungsmitteln.arbeitet, zuweilen auf ganz räthselhafte Erschein- 
ungen. “ An einzelnen Stellen seines Präparates findet Lösung 
statt, an andern nicht; — an einzelnen Stellen quellen die 
Objekte auf, an andern nicht; oder es ist dort das Aufquel- 
len stärker als hier; — an eindehsen. Stellen tritt Färbung 
ein, an andern nieht; oder die erzeugte Farbe ist verschie- 
den: — obgleich in allen diesen Fällen nach der Sorgfalt, 
mit der das Präparat angefertigt wurde, ein gleiches Ver- 
halten .an allen Punkten desselben erwartet werden durfte. 
Namentlich zeigt sich häufig eine Verschiedenheit zwischen 

dem Rande und der innerhalb des Randes befindlichen Fläche. 
Ein Paar Beispiele wurden von mir in den Mittheilungen 
über die Reaction von Jod auf Stärkekörner und Zellmem- 
branen angeführt. Ich habe bei den betreffenden Untersuch- 
ungen Präparate gehabt, die durch ungleiches Aufquellen und 
durch die verschiedensten Farben sich auszeichneten, und 
die erst verständlich wurden, als die Versuche erwiesen, wie 
ungleich während der Verdunstung die Concentration der Be- 
obachtungsflüssigkeit an verschiedenen Stellen werden kann. 
Was den zweiten Punkt betrifft, so liegt es zwar sehr 
nahe, einen Lösungs-, Quellungs- oder Färbungsprocess da- 
durch herbeizuführen, dass man unter dem Mikroskop eine 
Lösung durch Verdunstung concentrirter werden lässt. Al- 
lein diese Methode gewinnt erst ihre volle Bedeutung, wenn 
man den Process, indem man seinen lokalen Verlauf zum 
Voraus kennt, nach Belieben verfolgen und alle Stadien der 
Veränderung nicht nur nacheinander, sondern auch neben- 
einander beobachten kann. 


Ich will ein Beispiel anführen. Für die Kenntnis der 
[1868.1.8] 21 
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Stärkekörner ist das Studium ihrer Quellungserscheinungen 
von Wichtigkeit. Dasselbe lässt sich auf verschiedene Weise 
anstellen. Man kann ein Präparat von unverändertem Stärke- 
mehl in Wasser etwas über der Weingeistflamme erhitzen. 
Wenn man gehörig verfährt, so wird man wegen der un- 
gleichen Einwirkung’ der: Wärme alle möglichen Zustände von 
den .ganz unveränderten bis zu den vollständig aufgequolle- 
aien beisammen haben. Man kann ferner einem Präparatıin 
Wasser Schwefelsäure oder Aetzkali zusetzen und wahrneh+ 
men, wie bei dem Fortschreiten der Säure oder des Kali 
Korn für Korn aufquillt. Noch mehr empfiehlt sich aber 
das Verfahren, das sich auf die mitgetheilten Versuche stützt, 
Stärkemehl in sehr verdünnter Säure oder Aetzkalilösungaufden 
Objektträger zu bringen. Man weiss, wo das Aufquellen be- 
ginnen muss und wohin seine fortschreitende Einwirkung sich 
wenden wird; man kann ferner, je nach der Lösung, die man 
‚ anwendet, je nachdem man das Präparat bedeckt oder nicht, 
und namentlich bei bedecktem Präparat je nach der beob- 
achteten Stelle, den Aufquellungsprocess nach Belieben äus- 
serst langsam oder weniger langsam eintreten lassen. Man 
hat somit den _Vortheil, fortwährend Körner, die im Auf- 
quellen begriffen sind, beobachten und alle Stadien des Processes 
an nebeneinander liegenden Körnern vergleichen zu können. 
Aehnlich, wie mit den Beobachtungen über das Auf- 
quellen, verhält es sich auch mit denjenigen über Lösung 
und Färbung, überhaupt mit der Untersuchung von Processen, 
welche durch eine vermehrte Goncentration der Beobachtungs- 
flüssigkeit bedingt werden. | | 
Besonders aber empfiehlt sich die besprochene Methode, 
wo es sich darum handelt, äusserst geringe Verschiedenheiten 
der Objekte zur Anschauung zu bringen. Die Kartoffelstärke- 
körner weichen von den Weizenstärkekörnern in der Ver- 
 wandtschaft zu Jod, in Quellungs- und Lösungsfähigkeit ab; 
sie zeigen dieses abweicheiäß: Verhalten jedoch bloss er 
wenn die Concentration der Flüssigkeit eine unmerkliche Zu- 
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nahme erfährt. Diese unmerkliche Zunahme lässt sich aber 
auf praktischem Wege am besten herstellen, wenn durch un- 
gleiche Verdunstung der gelöste Stoff sich an bestimmten 
Stellen des Präparats langsam anhäuft. — 
Was endlich den dritten Punkt, die Aufindung von Bub 
 stanzen, die-in äusserst“geringen Mengen vorkommen, be- 
trifft, so dürfte hierin die Thatsache, dass der gelöste ‘Stoff 
in/einem ‚flach ausgebreiteten Wassertropfen sich unglei ch 
vertheilt, ihre grösste Bedeutung erlangen. Es ist oft von Wich- 
‚tigkeit zu wissen, ob in dem mikroskopischen Präparat, das 
man untersucht, gewisse lösliche Verbindungen enthalten sind. 
Wenn dieselben durch eine bestimmte Reaction kenntlich, 
aber nur in Spuren vorhanden sind, so wird man ’iese 
Spuren vermittelst des Mikroskops längs des Randes des un- 
 bedeckten Tropfens auffinden. Der leicht zu übersehende Um- 
stand, z. B. dass an der Peripherie eines Stärkemehlpräpa- 
 rats einzelne Körner mit, Quellungserscheinungen sich befin- 

den, beweist die Anwesenheit einer äusserst geringen Menge 
von Säuren oder Alkalien. 

Durch dieses Mittel wurde es mir möglich nachzuweisen, 

dass kaltes Wasser entweder für sich oder mit einem gerin- 
gen Zusatz von Jodwasserstoffsäure oder Jodzink einen klei- 
nen Theil der Flechtenschläuche, sowie auch der Membranen 
in den Saamenlappen von Hymenaea, Mucuna und im 
Saameneiweiss von Öyclamen auflöst. Ich habe die betref- 
fenden Beobachtungen in der Mittheilung vom 16. Mai 
1863 angeführt. Es ist mir selbst gelungen, aus zerriebener 
Baumwolle eine geringe Menge Cellulose durch verdünnte 
Jodwasserstoffsäure oder durch Jodzinklösung auszuziehen. 
Zusatz von Jod färbte den Rand des Präparats an einzelnen 
"Stellen in gleicher Weise, wie die Baumwollfäden selbst; die 
gefärbte Zone am Randeıwar aber äusserst schmal und nur 
mit etwa 200-maliger linearer Vergrösserung deutlich zu sehen. 
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Herr Steinheil sprach 


„Ueber photographische Triangulation und 
Vermessung“. 


Es ist leicht zu sehen, dass man die Photographie zu 
Distanzbestimmungen benutzen kann. - Denn denkt man sich 
'an.-einem Maasstabe etwa von 6 Fuss Länge an: beiden 
Enden gleiche Photographen- Apparate mit ihren optischen 
Axen genau unter sich parallel und senkrecht zum Maas- 
' stabe, der hier die Stelle der Basis vertritt, befestigt, so. 
erhält man 2 Abbildungen derselben Gegend, aber aufge- 
nommen aus 2 um 6 Fuss von einander entfernten Punkten. 
Ist nun die Richtung der optischen Axe jedes Apparates 
durch eine senkrechte Linie auf der präparirten Glasplatte 
angezeichnet, so tritt ein Unterschied im Abstand von die- 
ser Linie für jedes Objekt hervor, wenn man die beiden 
photographischen Bilder mit einander vergleicht. Gesetzt 
ein Objekt treffe in der einen Photographie genau in die 
Linie, so wird in der andern Photographie dieses nämliche 
Objekt seitlich von der Linie abgebildet erscheinen. Diese 
Entfernung ist aber in der Wirklichkeit 6 Fuss, weil diess 
der Abstand der zu einander parallel gerichtete‘ Objektiv 
der beiden Camera ist. Würde man nun den Abstand des 
Bildes von der Senkrechten in Linien messen und ebenso 
die Brennweite des Objektives, so ergäbe sich daraus un- 
mittelbar die Entfernung des Objektes. Denn es sei der 
Abstand des Bildes von der Senkrechten. . . . = 
der Abstand der Mittelpunkte beider Objektive. —4 
die Brennweite des Fenrohrs . . . 
die Entfernung des Objektes . . ‚—„LZL 
wäre: | | 
L:4 oder 
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Da aber ! und / für alle Messungen denselben Werth 
behalten, so hätte man nur die aus den 2 Photographieen 
abgeleiteten d in diesen Faktor 7 4 zu dividiren, um die 
entsprechenden Entfernungen Z zu finden. 
| Was nun die Genauigkeit betrifft, so hängt RR vor- 
züglich von 2 Grössen ab, 1) der Länge der Basis, die wir 
beispielsweise 6 Fuss setzten, und 2)'von der Genauig- 
keit, mit welcher man aus den Ar d entnehmen 
kann. Gesetzt wir könnten d auf * seiner Grösse noch 
sicher entnehmen, so wäre der Abstand ebenfalls auf & sicher 
gefunden. : Die Grösse des Photographenapparates hat kei- 
nen direkten Einfluss hierauf, wenn man annimmt, dass der 
kleinere Apparat dieselbe Angulärschärfe im Bilde besitze, 
wie der grosse. Um diess plausibel zu machen, erinnere 
ich nur an die kleinen englischen Photographieen, die kaum 
1 Millimeter im Durchmesser haben; aber unter ein gutes 
Mikroskop gebracht, in diesem Bilde 10 Figuren zeigen, die 
so genau abgebildet sind, dass man noch den Lichtreflex 
in den Augen erkennen kann. Die Genauigkeit ist also in- 
nerhalb gewisser Grenzen unabhängig von der Grösse der 
Abbildung und lässt sich daher auch mit kleinen Apparaten 
erzielen. | 

Wollte man aber auch grössere Entfernungen noch ge- 
nau bestimmen, so müsste man offenbar die Basis vergrös- 
sern. Dann wäre es aber nicht mehr ausführbar, die Ap- 
 parate an einem Maasstabe zu befestigen, sondern man 
müsste jede Camera mit einem senkrecht zur optischen Axe 
stehenden Fernrohr verbinden und dann diese Fernrohre 
gegen einander durch Drehen der einen Camera richten, um 
sie parallel zu stellen. 

Man sieht auch gleich, dass für diesen Fall nicht zwei 
Apparate nöthig wären, sondern dass derselbe Apparat erst 
auf einer Station benutzt würde, dann auf der andern, wo- 
bei nur jedesmal das Hülfsfernrohr auf den andern Stations- 
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punkt eingestellt werden müsste. Es würde also ein Ap- 
parat genügen, wenn man den Abstand der beiden Aufstel- 
lungen als Basis der Messungen selbst messen würde, Die- 
ser kann so gross gemacht werden, als es die genaue Be- 
stimmung des grössten Abstandes erfordert. 

Da wir somit im Stande sind, Entfernungen beliebig 
genau zu bestimmen und.zwar nicht nur die eines-Punktes, 
sondern aller Punkte, die in beiden Photographieen siehtbar 
werden, so liegt der Gedanke sehr nahe, diese Methode auch 
dazu zu benutzen, die Azimute und die Höhen der ver- 
schiedenen Punkte ebenso zu bestimmen. Denn wenn wir 
dieses vermöchten, so wären die 3 Elemente gegeben, welche 
man nöthbig hat, um von einem seiner Lage nach bekannten 
Punkte auf der Erde die geographische Lage der anderen 
Punkte abzuleiten. Wir hätten also eine graphische Methode 
des Triangulirens, welche in sehr vielen Fällen der green 
Zeitersparniss wegen von Nutzen sein kann. | 

Aber die erste Schwierigkeit, welcher wir hiebei begeg- 
nen, ist, dass die Photographenapparate nur Tangentialpro- 
jestienen der aufgenommenen Gegend liefern, wobei also der 
Maasstab gegen den Rand des Bildes hin immer grösser ’ 
wird. Dieser Uebelstand liesse sich durch Rechnung besei- 
tigen, nicht aber der weitere, dass die Deutlichkeit des Bil- 
des gegen den Rand hin immer geringer wird, und dass 
man kaum !/s des ganzen Umfanges auf ein Bild bringen 
könnte, also wenigstens 8 Aufnahmen machen müsste, um 
eine ganze Rundsicht zu fixiren. 

Wir müssen also jetzt zuerst einen Photographenappa- 
rat angeben, welcher auf einem planen Spiegelglase wenig- 
stens Ya des Umkreises in gleichem Maasstabe und mit 
‘gleicher Schärfe aufzunehmen gestattet, und werden dann 
einen zweiten Apparat bezeichnen, der bestimmt ist, aus den 
gewonnenen Photographieen die Entfernungen, Azimute und 
Höhen aller einzelnen Punkte zu entnehmen. 
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Denken wir uns ein Fernrohr ohne Okular nach dem 
Horizont gerichtet und drehbar um eine Verticalaxe, die ge- 
nau durch den Gauss’schen Hauptpunkt des Objektives geht, 
so wird dieses Fernrohr bei obiger Drehung das Bild des 
Horizontes auf einer Cylinderfläche zeigen, deren Krüm- 
mungshalbmesser genau gleich ist der Brennweite des Ob- 
jektives.- “Auf dieser Cylinderfläche wird keinerlei Verschie- 
bung des Bildes stattfinden, aber man wird nur 'das vom 
Bilde übersehen, was die Oeffnung der letzten Blendung des 
Rohres zu sehen gestattet. Das Bild würde sich auch völlig 
richtig auf einem Planglase abbilden, wenn letzteres sich an 
dem Cylinder abwickelte und stets in der Axe des Objek- 
tives den Cylinder tangirte. Wir haben also nur die prä- 
 parirte Glasplatte in einem Schlitten anzubringen, der sich 
mit Hülfe von Abwickelungskreis und Verzahnung stets rich- 
tig anlegt, um das Bild des ganzen Quadranten durch 
allmähliges, Kontllchun der Drehung des Objektives zu er- 
halten. 


Hiermit ist die Idee des Instrumentes im Allgemeinen 
gegeben. Betrachten wir jetzt seine Construction näher, 
die zu bewirken hat, dass bei der Abwickelung des Glas- 
trägers keinerlei Verschiebung stattfindet, weil die Deutlich- 
keit der Photographie um Grössen derselben Ordnung be- 
nachtheiligt würde. 


Der Fuss des Instrumentes ist eine Metallplatte, die 
durch 3 darunter befindliche Fussschrauben horizontal ge- 
‚stellt werden kann. 


Die Platte hat die Form eines Quadranten, gezogen mit 
der Brennweite als Radius. Die Platte setzt aber auf der 
kreisförmigen Seite noch fort um Auflage für den Schlitten 
oder Träger der Glassplatte zu gewinnen. In dem Winkel 
des Quadranten geht die senkrechte Axe durch die Platte, 
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welche das Objektiv trägt, das phötogrsphiren. so: Das Ob- 
 jektiv ist so in die obere Erweiterung des Zapfens einge- 
 schraubt, dass seine optische Axe parallel steht zur Fuss- 
platte, wenn die Axe in der Fussplatte eingesetzt ist. An 
dieser Erweiterung der Axe ist ein 4-eckiger Kasten von 
Messingblech befestigt, der dem Objektiv als Camera dient 
und im Innern geblendet ist. Dieser 4-kantige Kasten ist 
beim Objektiv nur etwas weiter als das Glas verlangt. Er 
wird aber bis zum Brennpunkt 4 Ohjektivdurchmesser hoch 
und nur !a Objektivdurchmesser breit. Die obere Fläche 
des Kastens setzt noch "Ja Objektivdurchmesser fort und geht 
dann senkrecht herab bis nahe an die Fussplatte, wo sie hori- 
zontal abgebogen ist und einen horizontalen gezähnten Trieb | 
trägt, der auf der Fussplatte aufsteht. M 

Nur um das bisher gesagte anschaulich zu machen, be- 
' merke ich, dass, wenn man diesen Trieb auf der Fussplatte 
fortschiebt, der Blechkasten mit dem Objektive und dessen 
Zapfen drehen würde, wobei nur der Ob jektivzapfen und der 
Trieb die Flussplatte berühren. _ ; 

Jetzt ist der Schlitten oder Träger der Glasplatte zu 
beschreiben, der sich so bewegen soll, dass die dem Objektiv 
zugekehrte Seite des Planglases immer genau in der Ebene 
des Bildes des Objektives liegt und dabei nicht hin und her 
gleiten darf. Um erst für diesen Schlitten eine Führung zu 
gewinnen, die die kleinsten Abstände des Glases vom Ob- 
jektiv in allen Lagen gleich macht, ist auf die Fussplatte 
ein Viertel-Kreisbogen aufgeschraubt, der genau centrisch zum 
Objektivzapfen abgedreht ist. Der Radius dieses Bogens 
ist genau gleich der Brennweite des Objektives. Der Trä- 
ger der Glasplatte hat 1.6 Brennweite Länge und besteht 
aus einer linealförmigen Metallplatte von gleicher Dicke mit 
dem aufgeschraubten Viertel-Kreisbogen. Auf der einen Läng- 
seite der Platte ist ein Metallrahmen senkrecht aufgesetzt, 
in welchen sich die präparirte Glasplatte so hinein schiebt, 
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dass ihre präparirte Seite nur am Rande berührt und durch 
Federn in diese Lage angedrückt wird. Die Schlittenplatte 


hat auf beiden Seiten ihrer Längenkanten Zahnstangen auf- 


geschraubt. Ebenso ist auf den Viertel-Kreisbogen ein gezahn- 
ter Kreis aufgeschraubt in der Art, dass der Viertel-Kreis den 
Abwickelungskreis dieser Zähne bildet. Dasselbe gilt für 


. die Zahnstangen, die’ so auf die Schlittenplatte angesetzt 
sind, dass die Linealkante ihre Abwickelungsfläche ist. Neh- 
men wir jetzt den Blechkasten mit Objektiv und seinem 
Drehungszapfen von der Fussplatte ab, und setzen wir den 


Glasplattenträger so auf die Fussplatte, dass seine Mitte auf _ 
die Mitte des Viertel-Kreises kommt, so werden die Zähne von 


Träger und Kreisbogen in einander eingreifen, wenn der 
Träger gegen den Viertel-Kreis hin geschoben wird. Er kann 


aber nicht weiter geschoben werden als bis zur Berührung 


_ der Abwickelungsflächen des Viertel-Kreis und des Trägers. 


Jetzt setzen wir den Blechkasten wieder auf die Fussplatte 


über den Glasplattenträger und bewirken wir, dass das An- 


drücken des Plattenträgers durch den Trieb geschieht, der 
am Ende des Blechkastens steht, so ist der Apparat zusam- 
mengesetzt und ein Umdrehen des Triebes, der nun auch 
in die Schlittenplatte eingreift, wird bewirken, dass die prä- 
parirte Glasplatte die verlangte Bewegung macht. 

Wir haben nun noch die Vorrichtung anzugeben, welche 


‚die präparirte Platte vor Einwirkung anderen Lichtes schützt, 
als das vom Objektiv kommende. 


Diese Einrichtung ist sehr einfach und besteht in den 
zwei beim Brennpunkt nahezu rechtwinklich abgebogenen 
Seitenflächen des Blechkastens, die nach ieder Seite hin so 
lang als die Glasplatte, nur etwas höher sein müssen, und 
sich an den Rahmen der Glasplatte anlegen und so das Ein- 
fallen des Tageslichtes während des Ganges des Apparates, 
also während der Aufnahme des Bildes abhalten. | 

Bei Anwendung des Apparates ist so wie bei Messungen - 
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überhaupt möglichst feste Aufstellung zu empfehlen. In 


Rücksicht darauf sind die Fussschrauben zum Festklemmen 


eingerichtet. -* Eine besonders elegante Anwendung ergiebt 
sich, wenn die Verhältnisse gestatten, die 2 Aufnahmen 


übereinander zu machen, also etwa bei Benützung von Thür- 


men, wo man natürlich den Höhenunterschied der beiden 
 Stationspunkte zur Basis macht. In jedem Falle muss der 
Appärat genau nivellirt werden und es muss auf der Glas- 
platte der Horizont als feine Linie angezeichnet sein, von 
welcher aus die Höhen zu, rechnen sind.. Man darf aber 


nicht vergessen, dass die Höhen in Tangentialprojektionen 


aufgenommen sind und dass die Refraktion berücksichtigt 
werden muss. 
Wenn die beiden Stationspunkte übereinander liegen, 


so ergiebt sich die Entfernung des Objektes aus dem Höhen- 
unterschiede desselben Gegenstandes auf beiden Photogra- 


phieen und es fällt das Einvisiren der Stationen gegen 


einander hinweg, indem die Absehenslinien durch das Nivel- 


liren des Apparates auf beiden Stationen parallel gemacht 
werden. | 

Um aus den Photographieen, die in solcher Weise ge- 
wonnen werden, die Entfernungen der Objekte, ihre Azimute 
und Höhen abzuleiten, ist, wie schon erwähnt, ein beson- 
derer Apparat erforderlich. 

Dieser Apparat besteht im Wesentlichen aus einem guten 
starken Mikroskop, welches sich in zwei aufeinander recht- 
winklichten Richtungen messbar verstellen lässt. Die Ver- 
stellung in horizontaler Richtung muss so lang sein, als die 
Photographenplatte; die Höhenverstellung muss gleich sein 


der Breite oder Höhe der Photographie. Die Theilung auf 


beiden rechtwinklichten. Schienen soll —_‘“ geben und es ist 
für die Rechnung sehr bequem, die Theilung der genau er- 


 mittelten Brennweite dem Objektive genau anzupassen, so. 


dass sie unmittelbar Grade und Minuten giebt. Ein guter 
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Die Oberhaut, der Saamenschale. 


Drehbank-Support könnte direct als eine solche Coordinaten- 
Maschine verwendet werden. 

Das bisher Gesagte wird für den Sachverktändigen ge- 
nügen, daher wir die Aufgabe hier nicht weiter verfolgen, 
sondern uns vorbehalten, bei der Mn solcher Messungen 


darauf zurückzukommen. 


"Der Herr Classensekretär berichtete über folgenden von Herrn 
Treviranus in Bonn (ausw. Mitglied der Akademie) einge 


sendeten Aufsatz: 


„Wie entsteht die Öberkast der 
NSaamenschale (testa seminis)?“ 


Malpi ghi, indem er an zahlreichen Beispielen nachzu- 


weisen suchte, in welcher Art im lebensfähigen Pflanzenei 


die Umhüllungen des Embryo in die Häute des reifen Saa- 
men übergehen und welche Veränderungen sie dabei erleiden, 
hat unter denen, welche in jüngster Zeit die Bildungsweise 
des Saamen aus seinen Anfängen darstellten, wenig Nach- 
folger gefunden. Kaum bekannt mit dem, was jener, und 
unvollkommen mit dem, was Mirbel, Brown, Brongniart, 
Dutrochet darüber geschrieben haben, neben deren Arbeiten 
ich auch wohl der meinigen erwähnen darf, beschränkte man 
sich in eigenen Untersuchungen meistens auf das erste Erschei- 
nen der Eihäute und des Embryo, indem man rücksichtlich 
der weiteren Veränderungen grösstentheils Mirbel folgte. 
Es ist aber nicht zu bezweifeln, dass dieser vorzügliche Mann 
gewandter im Darstellen, als glücklich im Erkennen, der ge- 
gen fremde Meinungen sich keineswegs verschloss, bei längerem 
Leben Manches in seinen Ansichten würde geändert haben. 
Seine Bezeichnung der Häute des Ei’s durch die Folge, worin 
sie sich von Aussen nach Innen darstellen, kann, wie ich zu 
zeigen versucht habe und wie Dutrochet anerkennt, der ihr 
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sonst Beifall gibt (Memoires II. 129), Irrthum veranlassen 
und ist auf den reifen Saamen nicht mehr anwendbar. Sie 
ward desshalb von R. Brown nicht angenommen, der bei 
den Benennungen von Malpighi und Gärtner geblieben ist. 
Diese Zweideutigkeit betrifft auch Mirbels Secundina,: die 
keineswegs die Secundina von Malpighi ist, der nach dem 


Vorgange von Fabricius, Harvey und Haller im Thier- 


reiche, sämmtliche Häute des Pflanzenei’s zusammengenom- 
men so bezeichnet!), und bei welchem die Testa des Saamen 


allein genommen Secundina externa heisst. Andrerseits ist 


das, was Mirbel Anatropie des Pflanzenei’s nennt, zwar eine 
besondere Form desselben, aber keinesweges, wie er sich 
solche vorstellt, durch dessen Umkehrung entstanden, sondern 


aus ursprünglicher seitlicher Richtung der Axe desselben 
hervorgegangen, wie J. Miers überzeugend, wie ich glaube, 


dargethan hat (Contrib. t. Bot. I. 196). | 
Eine geringe Berücksichtigung hat bei neuern Uhnter- 


suchungen im Allgemeinen das gefunden, was Jos. Gärtner 
mit Oberhaut (epidermis) des Saamen bezeichnet: eine, 


meistens sehr zarte, zuweilen aber dickere Zellenschicht, wel- 
che der harten Saamenhaut (testa) aussen genau anklebt und 
nicht nur durch Lage und Beschaffenheit, sondern auch 
durch Zellenbau, Färbung u. s. w., sich sehr von ihr unter- 
scheidet. Wiewohl der Analogie nach vermuthet werden 
kann, dass ein Element von ihr schon an den unreifen Saa- 
men vorhanden sei, fällt sie doch an den reifen nicht immer 
 in’s Auge, indem sie durch Trockenwerden sich dem Blicke 

entzieht. Unter den Euphorbiaceen z.B. gedenkt ihrer Gärt- 
ner bei Acalypha, Croton, Emblica, nicht aber bei Tithy- 
malus (Euphorbia L.) und Ricinus. Gleichwohl fehlt sie 
auch hier nicht vor Eintritt vollständiger Reife; Röper hat 


sie dann als Arillus beseichnet (Euphorb. 13. 50.) und Adr. 


(1) „Quia foetum nascentem sequuntur“ Fabric. 
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Jussieu hält sie für eine Ausbreitung des schwammigen 
 Fortsatzes (Umbilicus fungosus), der hier am Nabel sich fin- 
det (Considerst. Fam. Euphorb. 341). Aber bei manchen 
_ Saamen scheint sie in der Reife noch an Stärke und Saft- 
gehalt zugenommen zu haben, bei andern sind in ihrem 

innern.: Zellengehalt merkwürdige Neubildungen eingetreten, 
deren Darstellung einer andern Gelegenheit aufbehalten sein 
Ueber den Ursprung dieser Saamenhülle habe ich, was 
Ricinus betrifft, angegeben, dass sie nur vor der Reife be- 
merkt werde, nach deren Eintritt aber durch Trockenwerden 
sich der Wahrnehmung entziehe (Observ. recentior. 1828. 
14). Dabei betrachtete ich die Testa des reifen Saamen 
hier, wie es bei allen andern von mir untersuchten sich ge- 
zeigt, als ein Erzeugniss der äussern Eihaut (Primine Mirb.) 
‘und habe diesen Uebergang in einigen schmucklosen Zeich- 
nungen so gut darzustellen gesucht, als ich konnte (Symbol. 
phytol. 1. t. 2. f. 32—40). Mirbel hat die nemliche An- 
sicht in einer epochemachenden Schrift ausgesprochen, wenig- 
stens was Euphorbia betrifft, welche sich hierin nicht von 
Ricinus unterscheidet (Rech. s. l’ovule veg.: Mem. Inst. 
IX. 1830). Aber Ad. Brongniart in seiner berühmten 
Preisschrift: ‚Sur 1. gener. etc. de l’ovule veg. (Ann. 
Se. nat. XII. 1827.) betrachtet den mehrgedachten zelligen 
Ueberzug als die äussere Eihaut (primine) von Ricinus und 
die Testa als ein Erzeugniss der inneren (tegmen?), die dem- 
zufolge sich in zwei Lagen sondern soll, von denen allein 
die äussere solche Verwandlung in die Testa eingeht. Mir- 
bel hat dieser Ansicht lebhaft widersprochen (A. a. 0.8.51. 
52 des Sep.-Abdruckes) und der seinigen schliesst sich 


(2) Wohl zu unterscheiden von Dutrochets tegmen (Accrois- 
sem. 95. Mem. II 126), worunter das verstanden wird. was ich 
inneres Perisperm nannte. 
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die von Aug. S. Hilaire an,’ wenn ich RER Worte®), die 
auch eine andere Deutung zugelassen haben und die ich des- 
halb anführen muss, richtig verstehe. Allein die HH. Bail- 
lon und Arthur Gris haben sich bemüht, die Ansicht von 
Brongniart herzustellen, der erste in einer vorzüglichen 
Schrift über die Euphorbienfamilie _ (Etude generale des 
Euphorbiacees‘ 183), der andere in zwei Aufsätzen, deren 
jeder von einer Tafel begleitet ist (Sur le d&veloppem."de 
la graine du Ricin. — Sur les teguments de la graine 
du Ricin: Ann. Sec. nat. 4. Ser. XV. XVID. Was jedoch 
der Betrachtungsweise von Mirbel ein entschiedenes Ueber- 
gewicht, wie ich glaube, gibt, ist: a) die Art, wie sich die 
Testa bei Ricinus und Euphorbia aus ihren u. ent- 
wickelt, und b) die Analogie. 

- Wenn das Ei von Ricinus anfängt, sich tollskändiger 
Grösse zu nähern, aber der sehr kleine Embryo noch die 
umgekehrte Herzform hat, nimmt man am Längendurch- 
schnitte sämmtliche vier Häute wahr, die äussere, die innere 


(3) Morphologie vegetale. 728. „Sur le tegument crustace 
et d’une couleur cbscure de la graine des Euphorbes se trouve une 
couche blanche et päteuse, qui est d’une extreme tenuite et que l’on 
peut gratter avec la pointe d’une aiguille; un peu avant la matura- 
tion cette couche ötait suceulente et semblait faire partie du tegu- 
ment crustace, comme la chair adherente de certains fruits ne forme 
qu’un seul corps avec le noyau“. — 730. „A l’exemple des Euphor- 
bes le meme tegument peut offrir des couches de differente nature. 
Cette diversite de substance n’autorise. pas plus & faire plusieurs t£- 
guments d’un seul, qu’on ne seroit autorise & indiquer, dans la Cerise 
ou la P&che, deux pericarpes, par ce que ces fruits sont charnus & 
Vexterieur et osseux en dedans. Lors done qu’un tegument nous 
offrira des couches de consistance diverse, mais qui ne se separeront 
pas d’elles--memes en lames bien distinctes, nous les decrirons, sans 
doute, mais sans les rapporter & des enveloppes differentes. Ainsi 
nous dirons, que le tegument du Magnolia grandiflora, rouge et 
charnu & l’exterieur, est crustace et jaunätre en dedans‘, 
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Eihaut, das äussere Perisperm und das innere (Symb: phyt. 
+ 2. f. 38). Indem nun das Wachsthum fortschreitet, wird 
die äussere Eihaut mehr und mehr undurchsichtig durch 
Ablagerung solidescibler Materie an ihrem, der innern Eihaut 
zugekehrten innern Theile, welcher dabei im Durchschnitte 
betrachtet, .centrale parallele Streifen“bekommt, durch deren 
Gegenwart überall die Testa sich kennfllett- macht. Ihr 
äusserer Theil, sowie die innere Eihaut, haben dabei sich. 
nicht verändert, aber das innere Perisperm hat sich, bei 
gleichzeitig wachsendem Embryo, vergrössert und verdichtet‘ ? 
(daselbst f. 39). Das äussere nimmt indessen durch Ver- 
lust seiner Säfte schnell ab und endlich verschwindet es für . 


. die Beobachtung, so dass nichts mehr schon dann zu sehen 


ist, wenn der Embryo erst zur Hälfte sein Wachsthum zu- 
rückgelegt hat. Betreffend die innere Eihaut, so wird sie 
erst gegen Ende des Wachsthums von ihren Säften entleert 
und sie geht dann aus dem Zustande einer saftvollen Zel- 
lenlage in den eines dünnen Häutchens über, welches der 
Testa, oder, was häufiger geschieht, dem Peiipenki sich 
anlegt. In diesem Zustande scheint es auch wohl dem 
flüchtigen Beobachter ‚‚resorbirt‘‘ zu sein, aber giebt durch 
Aufweichen und behutsames Absondern von seiner Unterlage 
seine Gegenwart noch vollständig zu erkennen. Die äussere 
Eihaut endlich hat bei fortschreitender Entwickelung sich 
nicht verdünnt, sondern vielmehr verstärkt, jedoch nur in 
ihrem innern Theile, der den eigenthümlichen Bau, die Un- 
durchsichtigkeit, die Härte und Farbe der Testa annimmt 
und sich dadurch von dem äussern absondert, der seine 
weiche, saftvolle Beschaffenheit noch ee besitzt und 
erst, wenn jene völlig trocken geworden, ebenfalls ver- 
trocknet. | 
Vergleicht man mit diesem Ergebniss, welches ich in 
den Jahren 1828—31 veröffentlichte, die Schilderung des 
Vorgangs, wie sie Brongniart (a. a. O. 112. T. 41. f. ]) 


| 
| 
| 
Ei 
N 
N 
| 
1 
| 
| 
| | 
| 
| 


316 Sitzung der math.-phys. Classe vom 14. Nov. 1863. 


gegeben hat, so sieht man, es sei dem verehrten Forscher 
begegnet, von den Hüllen, deren ich vier als diesem Ei zu- 
kommend bezeichnet habe, eine zu übersehen. Er legt dem 
 "Ricinus bei eine häutige Testa und ein krustenartiges Teg- 
men (innere Haut), zwischen welchem und dem Endosperm 
(Albumen) er nur Eine Haut und diese von zarter Beschaf- 
_ fenheit findet. Aber in Wahrheit hat das Ei hier noch zwi 
Hüllen, von denen die eine durch ihre Lage und ihre Ge- 
‘ fässe sich deutlich als Tegmen (innere Haut) erweiset, die 
andere aber das schnellvergehende äussere Perisperm (Nucleus 
von Brown, Amande von Brongniart) ist, welches zu 
der Zeit, wo die Untersuchung geschah, nicht mehr augen- 
fällig war. Was aber Testa und Tegmen genannt wird, 
erweist sich als innere und äussere Zellenschicht der näm- 
lichen äussern Eihaut, wovon. jene, wie angegeben, mit der 
Zeit sich verdickt und erhärtet, diese aber stets ihre Weich- 
heit behält, sich von ihr bei der Reife trennt und ver- 
trocknet. 

Was Mirbel a. a. O. von der Eientwickelung von Eu- 
phorbia Lathyris meldet, stimmt mit der Ansicht, welche 
ich soeben entwickelt habe, ganz überein: nur bezeichnet er, 
was unwesentlich ist, als dritte Eihaut (tercine), was ich als 
äusseres Perisperin besser zu bezeichnen glaube, womit auch, 
irre ich nicht, Adr. v. Jussieu übereinstimmt. 

A. Gris hat in seinen angeführten beiden Aufsätzen 
den von Brongniart übersehenen Theil zwischen innerem 
Perisperm (Embryosack Gr.) und Secundine (innerer Eihaut) 
richtig als Nucelle dargestellt, allein er hat erstgenanntem 
in der Tafel, welche sein späteres Memoire begleitet, einen 
Bau gegeben, den es nicht hat, insoferne die Zellen hier in 
Reihen, nach der Länge vom Ei liegen, da sie in der That 
eine Anordnung der Quere desselben nach, d.h. in centripe- 
 taler Richtung beobachten, wie es in der zum ersten Auf- 
satze gehörigen Tafel angedeutet ist. Was aber insbesondere 
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Erwägung kommt, ist, dass die Testa mit ihrem zelligen 
Oberhäutchen hier als zwei verschiedene Häute dargestellt 
werden, von denen jene, wie Brongniart angegeben, aus 
der äussern Eihaut (Mirbels Primine), diese aus der innern 
(Secondine Mirb. Tegmen Br.) ihre Entstehung soll genom- 
men haben. Ein Fall jedoch, wie dieser, wo eine Saamen- 
decke von dem eigenthümlichen Bau der Testa, aus der in- 
nern Eihaut ihren Ursprung genommen, ist mir in der Ent- 
wicklung des Pflanzenei’s nicht vorgekommen. | 

Es bleibt mir übrig, durch Analogie, nemlich durch 
Herbeiziehung ähnlicher Fälle, wo die Saamenschaale mit 
einer Schicht von weichen Zellen überzogen, durch die be- 
obachtete Entwicklung dieser beiden Lagen aus der nem- 
lichen äussern Eihaut hervorgeht, die Begründung der obigen Dar- 
stellung zu vervollständigen. Bekannt sind bei den Magnolien, 
was Gärtner semina baccata nannte, d. h. solche Saamen, 
die unter einer weichzelligen Oberfläche erst die gewöhnliche 
harte Schaale haben, welche die andern wesentlichen Theile 
einschliesst. A. L. de Jussieu nannte sie auch semina aril- 
lata und man kann diese Bezeichnung gelten lassen, deren 
auch Röper bei Euphorbia sich bediente, soferne sie der 
ersten immer noch vorzuziehen ist, die eine zu sehr abwei- 
chende Vorstellung gibt. Allein damit darf nicht zugleich 
ausgesprochen werden, wie von J. Miers in einer frühern 
Schrift (On the fleshy covering of the seed in Magnolia- 
ceae etc. Linn. Transact. XXIIL) geschehen, dass dieser 
so zu nennende Arillus den nemlichen Ursprung habe, wie 
der von Evonymus u. a., nemlich durch eine später er- 
folgende Ausdehnung der Gefässscheide am Nabel. Es ist 
vielmehr, wie bereits A. S. Hilaire a. a. OÖ. angegeben 
und wie Asa Gray (On the structure of the ovule etc. of 
Magnolia: Proceed. winn. Soc. II.) gezeigt hat, der innere 
Theil der Primine (äussere Eihaut),' welcher verhärtend 


zur Testa wird, während der äussere fortfährt, sich als ein 
[1863.I. 3,] 22 
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eeiliirtiges Ueberzug von jenem. darzustellen. Davon habe 
ich mich durch eigene Anschauung vollständig versichert und 
das Nähere darüber an einem anderen Orte angegeben (Bo- 
tan. Zeitung XVI. 358.) Miers, indem er der Ansicht 
von Gray, dass der weiche Ueberzug der Saamenschale 
von Magnolia keine spätere Bildung vom Nabel aus, wie bei 
Evonymus sei, nun beitritt (Contributions to Bot. I. 175.), 
weicht doch von ihm rücksichtlich der Testa ab und schliesst 
sich damit der Ansicht von Brongniart an, indem er es 
nicht glaublich findet, dass zwei der Substanz nach so ver- 
schiedene Saamenhäute, wie jene, deren jede ihre Epidermis, 
wie er sich ausdrückt, habe, aus der Entwicklung von Einer 


und der nemlichen Eihaut hervorgegangen sein können. Er 


glaubt deshalb annehmen zu müssen, es sei die innere Ei- 
haut, welche sich hier in die Saamenschaale gewandelt habe, 


nicht aber die äussere, als welche ganz in die von ihm so- 


genannte Arilline übergehe. In diesem Falle jedoch würden 
die naturgetreuen Abbildungen und Beschreibungen von 
Gray (Proc. Linn. Soc. II. 108. 9. fig. 7. 9. 13. 14.) deren 
Richtigkeit und Genauigkeit Miers selber anerkennt, es wür- 
den zumal f. 13. 14. durchaus unrichtig sein, indem sie den 
Beweis geben, dass jene Bildung lediglich innerhalb der äus- 


sern Eihaut vor sich gehe, ohne dass die innere irgend wel- 


chen Theil daran nimmt. Was aber die bestrittene Tren- 
nung einer ursprünglich einförmigen Zellenlage in deren zwei 
von verschiedener Art, durch natürliche Entwicklung betrifft, 
so hat man davon, wie auch A. S. Hilaire andeutet, den 
' Beweis an jeder sogenannten Drupa, z. B. der Kirsche oder 
Pflaume, indem das harte Putamen und dessen weicher, .saf- 
tiger Ueberzug in der ersten Zeit ein gleichförmiges Zellge- 
webe darstellen, dessen vollständige Trennung in zwei Zell- 
massen von so durchaus verschiedener Beschaffenheit eine 
blosse Folge naturgemässer Entwicklung ist. Diese Analogie 
dürfte bei genauerer Eıwägung noch weiter auszuführen und 
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zu untersuchen sein, ob nicht überhaupt bei’ Verwandlung 
der äussern Eihaut in die Testa entweder deren äusserste 
Zellenlage unverändert zurückbleibe, die dann beim Trocken- 


werden des Saamen sich ablöst, anklebt, kurz nicht mehr als 


Ueberzug der Testa wahrgenommen wird; oder sich verdicke 
und ein semen baccatum, eine testa arilliformis, einen arillus 
elasticus und dergl. bilde oder in eine im Wasser. aufquel- 
lende Zellenschicht übergehe, worin sich dann oft, wie bei 
Cucurbitaceen, Acanthaceen, Hydrocharis, Collomia u. a. 
Spiralfäden under dem Mikroskop darstellen. 


Zusatz. 


Nachzutragen ist, dass Planchon schon 1844 in seiner 
Schrift: Des vrais et des faux Arilles 28. aufmerksam ge- 
_ macht hat, dass‘ die Testa gder Primine oft aus Schichten 
eines verschiedenen Baues bestehe und daraus erklärt, wie 
aus ihr z. B. bei den Euphorbiaceen sowohl Gärtners so- 
genannte Epidermis der Saamen (Röpers Arillus), als die 
harte Krustendecke derselben ihren Ursprung nehme. In 
einer spätern Schrift (Sur la famille des Guttiferes: Ann. 
Sc. nat. 4 Ser.. 1862. XVI. 295.) wendet er diese That- 
sache auch auf.Magnolia an, mit der Bemerkung, dass 
sowohl A. Gray, als J. Miers dabei im Irrthum gewesen. 
Gray, indem er in der ersten die Primine des Ei’s, in der 
zweiten die Secundine erkenne. Dieser, indem in der har- 
ten Saamenhaut die Primine erblicke, deren weiche Aussen- 
hülle aber als einen Arillus betrachte. Allein es hätte sol- 
len hinzugesetzt werden, dass Gray jene Meinung später 
gegen die von Planchon, welche ihm nicht bekannt war, 
vertauscht habe. Mit allem Fug konnte er daher dessen 
gedachte Angabe berichtigen (Ann. Sc. nat. 4. Ser. 1862. 
XVII. 382.), indem er zugleich dem Saamen von Magnolia 
nun nicht mehr wie früher, eine testa baccata, sondern, mit 
etwas mehr Wahrheit, eine testa dı upacea beilegt. Bei die- 
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gen Discussionen geschieht meiner inzwischen erschienenen 
Arbeit über Magnolia keine Erwähnung. 


Herr Seidel hielt einen Vortrag 
„Ueber eine Anwendung der Wahrscheinlich- 
 keitsrechnung bezüglich auf die Schwan- 
kungen in den Durchsichtigkeitsverhältnis- 
sen der Luft“. 


In meiner Abhandlung ‚Resultate photometrischer Mes- 
sungen an 208 Fixsternen‘‘, welche im 3. Bande der Ab- 
handlungen unserer (lasse kürzlich veröffentlicht worden ist, 
habe ich am Ende die Frage in Betracht gezogen, ob solche 
Variationen in der Durchsichtigkeit der Luft, die etwa in 
Zusammenhang stünden mit den Ablesungen unserer meteo- 
rologischen Instrumente, in den Beobachtungen erkennbar 
sind. Die kleinen Untersuchungen, welche in Betreff des 
Luftdruckes und des Feuchtigkeitsgehaltes dort angestellt 
worden sind, haben ein negatives Resultat ergeben: ich hätte 
beifügen können, dass auch eine Anordnung der controlirten 
Beobachtungen nach den Monaten, welchen sie angehören, 
kein Vorherrschen stärkerer oder schwächerer Extinctionen 
des Lichtes in gewissen Jahreszeiten erkennen lässt !), wo- 
nach also der Einfluss der Temperatur auf die Grösse der 
Licht-Absorption ebenfalls sich der Wahrnehmung entzieht. 
An der betreffenden Stelle in $. 16 meiner Schrift ist noch 
eine Betrachtung von etwas allgemeinerem Charakter beige- 
fügt: nachdem nämlich die Fehler der einzelnen Messungs- 


(1) In Bezug auf meine ältesten, 1852 publieirten Messungen 
ist dies bereits p. 41 meiner ersten Abhandlung erwähnt: die analoge 
Untersuchung für das jetzt vorliegende viel grössere Material liefert 
das gleiche Ergebniss. | | 


| | 
| 
& 
F 
| 
| 
| 
4 
| 
| 
| 
= | 
he 
| 


Seidel: Eine Wahrscheinlichkeits- Untersuchung. 32 u. 


resultate, (a. h. ihre Avsbölinge von aus mehrfacher Be- 
- stimmung hervorgehenden Mittelwerth en) in meinen Tabellen 
als positiv oder als negativ erscheinen, je nachdem eine Be- 
obachtung auf das Stattfinden einer stärkeren oder einer 
schwächeren als der durch schnittlichen Extinction des Lichtes 
hinweist, so bot sich die Bemerkung dar, dass überhaupt 
jede Ursache, welche während eines Zellöhuımen, der mehrere 
‚Beobachtungen umfasst , die Extinetionen im Allgemeinen 
vergrössert oder verkleinert, dahin wirken muss, die Auf- 
einanderfolge von Fehlern gleichen Vorzeichens wahrschein- 
licher zu machen, als den Zeichenwechsel; die Abzählung 
der nach der Zeit geordneten Fehler in der Tabelle gibt 
aber kein Vorherrschen der Zeichenfolgen, sondern im Ge- 
gentheil 247 Wechsel der Zeichen auf 239 Zeichenfolgen, 
wornach der Schluss begründet wird, dass überhaupt in 
solchen Nächten, welche man für die Beobachtungen 
brauchbar findet, die gesetzmässigen Einflüsse, welche für 
einen Zeitabschnitt von einiger Dauer am ganzen Firma- 
mente die Grösse der Extinction in einerlei Sinn abändern, 
nur von untergeordneter Bedeutung sind gegenüber den 
rein lokalen Trübungen, die nur gewisse Gegenden des 
Himmels treffen, oder sonstigen unerkannten Fehlerquellen. 
Die Hoffnung, welche man zu hegen geneigt sein mochte, 
dass die Berücksichtigung des Standes der meteorologischen 
Instrumente erlauben würde, die jedesmal gerade stattfindende 
Extinction theoretisch wesentlich genauer zu berechnen, als 
sie jetzt aus meinen Tafeln zu entnehmen ist, und darnach 
die Beobachtungen in einer vollkommneren Weise zu redu- 
_ ciren, wird dadurch, wenn nicht geschwächt, doch wenigstens 
auf ein späteres Stadium in der Photometrie des Himmels 
zurückgewiesen. Der von uns gezogene Schluss hat aber 
offenbar nur einen bestimmten Grad von Wahrscheinlich- 
keit für sich: man wird nämlich eine bestimmte Probabili- 
tät für die Annahme erhalten, dass der erkennbaren Gesetzen 
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folgende Theil ganzen Fehlers ‘einer. Beobachtung im 
grossen Durchschnitte nicht mehr. als einen gewissen ali- 
quoten Theil des überhaupt zu befürchtenden Fehlers aus- 
macht; je kleiner man diesen aliquoten Theil wählt, desto 
gewagter wird offenbar die Annahme, oder desto kleiner 
die ihr zur Seite stehende Probabilität. Die genauere Ein- 
sicht von der Tragweite unserer, F 'olgerung. erfordert also 
‚die Lösung einer Wahrscheinlichkeits - -Aufgabe, und.diese, 
ist es, mit der ich mich hier beschäftigen will, da sie 
mir einiges theoretisches Interesse zu besitue scheint, 
und zugleich ein Beispiel abgeben kann von der vollstän- 
digen Durchführung eines Probabilitätsproblems an einem 
durch die beobachtende Wissenschaft dargebotenen schon 
etwas complicirteren Falle. Es bedarf nicht der Erör- 
terung, dass ‘beinahe alle Schlüsse, die sich auf Beobach- 
tung gründen, ebenfalls nur Wahrscheinlichkeitsschlüsse sind, 
und dass strenge genommen für uns der wahre Inhalt der 
Erfahrung immer in der Feststellung gewisser Probabilitäten 
seinen adäquaten Ausdruck finden würde, obwohl bisher we- 
nige Untersuchungen bis zu diesem Abschluss verfolgt wor- 
den sind. | | | 
Denkt man sich, bei einer ganzen Anzahl von N+1 
Beobachtungen, die N Uebergänge immer von Einer zu der 
der Zeit nach nächstfolgenden gemacht, so möge in M’ — 


2 Fällen dieser Uebergang einen Sprung von einem Zeitab- 


schnitt zu einem andern darstellen, in welchem die auf die 
Durchsichtigkeitsverhältnisse der Luft bezüglichen meteoro- 
URN 7 Verhältnisse sich ganz neu geordnet haben; in den 


M= übrigen Fällen hat man alsdann eine Folge 


zweier Beobachtungen welehe unter Einflusse 
analoger Verhältnisse gemacht sind. Wenn nun alle Mes- 
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sungen reducirt werden unter Anwendung einer Tafel für die 
Extinction des Lichtes, welche für einen gewissen mittleren 
Durchsichtigkeitszustand der Luft gilt, so wird in jedem der 
Fälle, in welchem die beiden auf einander folgenden Beob- 
achtungen durch einen Sprung in der Epoche geschieden sind, 
mit gleicher Wahrscheinlichkeit jede der beiden Annahmen 
aufgestellt werden können, entweder, dass in den zwei Epo- 
chen‘ die Abweichung der wirklichen Durchsichtigkeit der 
Luft von dem mittleren Zustande in einerlei Sinn stattfindet, 
oder im Gegentheil, dass die Durchsichtigkeit das Einemal 
erhöht und das andremal vermindert war. Versteht man 
also die Zeichen der Fehler der einzelnen. mittelst der Tafel 
reducirten Beobachtungsresultate so, wie vorhin angegeben 


‚ worden ist, so wird in den M’ = =. Fällen unserer ersten 


Art eine Aufeinanderfolge von Fehlern gleichen Vorzeichens 
‘weder grössere noch geringere Wahrscheinlichkeit haben, als 
der Wechsel des Zeichens, d. h. jeder dieser beiden Mög- 
lichkeiten entspricht die Wahrscheinlichkeit !/s; wenn man 


daher die Anzahl der hier wirklich vorkommenden Zeichen- 
folgen nennt 


Mg +yvM‘ 

und die der entsprechenden Zeichenwechsel 
is M’— yvM‘ | 
| (die Quadratwurzel hier, so wie später in den analogen Fäl- 
len, als positiv gedacht), so wird y ebenso leicht einen po- 
sitiven als den gleich grossen negativen Werth haben können ; 
und unter Voraussetzung, dass M’ eine einigermaassen grosse 
Zahl ist, wird nach dem vervollständigten Bernoulli’schen 
Satze die Wahrscheinlichkeit, dass y zwischen zwei Grenzen 
&, ß liegt (von welchen ich hier, wie später in den analogen 
Fällen die zuletzt genannte als die algebraisch grössere vor- 

aussetze) sich ausdrücken durch das bestimmte Integral 
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| 
So oft man dagegen einen von den M or — N Fäl- 


len in Betrachtung zieht, in welchen innerhalb einer unserer 
meteorologischen Epoche zwei Beobachtungen sich folgen, ist 
_ die Wahrscheinlichkeit, dass ihre Fehler gleiches Vorzeichen 
haben, grösser als die Wahrscheinlichkeit eines Zeichenwech- 
sels zwischen den Fehlern: denn wenn überhaupt innerhalb 
einer besondern Epoche p‘ die Probabilität eines Fehlers vom 
Einen, q‘ die eines solchen vom andern Vorzeichen darstellt, 
so wird innerhalb dieser Epoche die Wahrscheinlichkeit der 
Zeichenfolge offenbar sein — p’? + q’ ?, dagegen wird 
diejenige eines Wechsels der Zeichen — 2p‘gq‘, folglich die 
erstere grösser als die zweite um (p’ — q’)?, so oft, 
in Folge einer Abweichung des allgemeinen Durchsichtig- 
keitszustandes der Luft von dem mittleren, ein Unter- 
schied zwischen p’ und q’ besteht. Da also in allen ein-- 
zelnen Epochen die Differenz beider Wahrscheinlichkeiten 
immer in demselben Sinne liegt, so muss auch dann noch 
die Wahrscheinlichkeit (p) einer Aufeinanderfolge gleicher Zei- 
chen der Fehler grösser sein als diejenige (q) eines Zeichen- 
wechsels, wenn die Walıl der beiden auf einander folgenden 
Beobachtungen irgendwo innerhalb einer nicht vorausbezeich- _ 
neten Epoche frei steht, d.h. wenn das Paar in der ganzen 
Reihe der Beobachtungen an jedem Orte, nur mit Ausschluss 


der schon zuerst betrachteten Stellen der Sprünge, heraus- 
gegriffen werden kann. 


Ich werde nun unter der ganzen Zahi NT—=M der- 
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jenigen Fälle, auf welche sich die neue Betrachtung bezieht, 
die thatsächlich vorkommende Anzahl von Aufeinanderfolgen 
gleicher Vorzeichen der Fehler bezeichnen durch 


pM+xvM 


Man hat alsdann (welp+ q = 1 ist) diejenige der Zei- 
chenwechsel gleich 
q M x N M; 


Dabei lässt sich, unter der der 
Werthe von p,q, wieder nach dem Bernoullischen Satze 
die Probabilität angeben, welche a priori dafür besteht, 
dass x zwischen die Grenzen y, d hineinfällt; sie stellt sich 
(wenn d > y) durch das Integral dar: | 


d:Y2pq 
1 
II. 


Nach den eingeführten Bezeichnungen ist nunmehr die 
 gesammte Anzahl s von Zeichenfolgen, welche bei unseren 
N + 1= M+ M’ + 1 Beobachtungen stattfinden, ausge- 
drückt durch die Formel 


s—-pM+ 
oder auch, vermittelst der Substitutionen 


y=x’ y“ — X Wm—ı und x + x’ = 0 durch die 

folgende Formel: 
()s=pM + M'’+tovM 

- Dabei stellt das Integral I. die Wahrscheinliclkeit dar, dass 

y= x’ Ym-—ı zwischen den Grenzen «,ß liegt; es wird 

daher die Probabilität, dass x’ selbst einen Werth hat, der 


zwischen zwei Grenzen 1, » eingeschlossen ist, gleich sein 
dem Ausdrucke 
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(m—1) 
u (m—1) 


Man kann aber. aus den beiden Formeln II. und III., welche 
sich auf die einzelnen Grössen x und x’ beziehen, sogleich 
auch die Probabilität dafür herstellen, dass ihre Summe 0 
(die in dem Ausdrucke (1) allein vorkommt), zwischen vor- 
gegebene Grenzen fällt. Der Satz, welcher hier zur Anwen- 
dung kommt, (und der aus den Principien der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung leicht abgeleitet wird) ist derselbe, durch 
welchen in der Theorie der kleinsten Quadrate der wahr- 
scheinliche Fehler einer Summe gefunden wird, wenn die 
wahrscheinlichen Fehler der einzelnen Summanden gegeben 
sind, und der so formulirt werden kann: „Wenn die Wahr- 
scheinlichkeit, dass eine Grösse x zwischen den Grenzen 


a und b liegt, ausgedrückt wird durch ___ e t, 
| 
und die Wahrscheinlichkeit , eine andere‘ x‘ zwischen 


WA 


a‘ und b‘ liegt, analog durch I: | er dt, so wird 


| 
| die Wahrechahlichheit, dass die uch x + x’ zwischen 
h:Yx +4 
und h fällt, dargestellt durch | dt.“ 
| 


| 
| 
4 
| 
| | 
. 
| 
/ 
- 
g x + A 


Seidel: Eine Wahrscheinlichkeits- Untersuchung. 327 


 Giebt man hier den Grössen x und A ete. die Werthe, wie 
sie den Formeln II. und III. entsprechen, so folgt unmittel- 
bar, dass die Wahrscheinlichkeit, & werde zwischen die Gren- 


zen g und h fallen, in unserem Falle PORORNAENEER wird durch 
den 


IV. d 
| 
welchem gesetzt ist 
(2.) = +2pq. 


Man erkennt, dass unsere: Wahrscheinlichkeit verschie- 
dene Werthe annimmt, je nach dem diejenigen von p,q be- 
schaffen sind. Denkt man sich also jetzt, wie es in unserer 
Anwendung der Fall ist, dass die letzteren Werthe noch un- 
bekannt seien, und dass man aus der Erfahrung constatirt 
habe, dass 0 zwischen gegebenen Grenzen eingeschlossen ist. 
so hat .man das Stattfinden eines Ereignisses beobachtet, 
dessen Eintreten die Folge der Existenz sehr verschiedener 
Ursachen (nämlich aller möglichen Werthe von p, gq) sein 
konnte, nur mit verschiedenem Grade von Wahrscheinlich- 
keit. Es findet daher der bekannte Satz Anwendung, nach 
welchem auf die relative Wahrscheinlichkeit der verschie- 
denen Erklärungsarten eines beobachteten Ereignisses ge- 
schlossen wird. In unserem Falle wird durch das Ergeb- 
niss der Abzählung zunächst ermittelt, dass s zwischen ge- 
wissen Grenzen liegt, (die man so nahe als man will zu- 
sammenrücken kann, weil der genaue Werth bekannt ist); 
denkt man sich nur, dass die Distanz dieser Grenzen klein 
| sel gegen WM, so werden jedenfalls die beiden Schranken, 

zwischen welchen in Folge dessen der aus Gl. (1.) sich er- 
gebende Werth von 0 eingeschlossen liegt, und welche ich 


| 
$ 
$ 
& 
y 
| 
| 
N 
| 
| 
| 


328 Sitzung der math.-phys. Classe vom 14. Nov. 1863. 


jet owundo+A nennen will, sich sehr nahe fallen; wenn 
man diese beiden Werthe in IV. statt g und h subetituirt, 
so wird daher, in Folge der Kleinheit von A, der Ausdruck 
sich vereinfachen, welcher die Probabilität vorstellt, die dem 
constatirten Ereigniss unter Voraussetzung gewisser Werthe 
von pundg a priori zukommt ; er wird. nämlich In 


Dieser Ausdruck muss nun, nach dem erwähnten Satze der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, multiplicirt werden mit dem- 
jenigen. welcher die Probabilität des benützten Werthes von 
p und des zugehörigen von q a priori darstellt. ‘In Betreff 
der letztern werde ich voraussetzen, man habe die Wahr- 
scheinlichkeit , wie sie vor unserer Abzählung dafür vorhan- 
den ist. dass p zwischen zwei Grenzen p,, Pa hineinfällt 


(Ps > Ppı) durch die Form ausgedrückt 
Ps 


(3.) w dp 


wonach die Probabilität, dass der Werth der mit p bezeich- 
neten (srösse zwischen p und p + dp hineintrifft, die Form 
annimmt ” dp. Unser Produkt wird hiermit zum Element 
eines Integrales,;, und die Wahrscheinlichkeit, wie sie in 
Folge der Abzählung dafür besteht, dass der wirkliche 
Werth von p liegt zwischen r und r’, wird nach dem Satze 


ausgedrückt (da sich aufhebt) durch einen 


zweier Integrale der Form dp 
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von welchen das des Zählers zu erstrecken ist zwischen den 
Grenzen r und r‘, das des Nenners über den ganzen Um- 
fang der möglichen Werthe von p. Dabei ist 0 die durch 
Gleichung (1) bestimmte Function von p; der Werth von o 
ist aus (2) zu entnehmen, der Zusammenhang zwischen % 
und. p aber, welcher bei (3) .our erst definirt, noch nicht 
wirklich ausgedrückt ist. bedarf einer genaueren Feststel- 
lung, zu welcber die Betrachtungen der folgenden Paragra- 
phen führen werden. Sogleich kann man indess noch be- 
merken, dass unsere Endintegrale sich bequemer, durch Ein- 


führung von ı% selbst als in Form 


stellen lassen 


_0%: 


“wobei die Grenzen des Integrales im Zähler diejenigen sind, 
welche zu den Werthen r und r‘ von p gehören, dagegen 
im Nenner die den beiden extremen p entsprechenden. 


2. 


Es ist nunmehr nothwendig, etwas eingehender die Um- 
.- stände zu betrachten, welche die Entstehung von Fehlern 

‘ des einen oder des andern Vorzeichens in unsern Messungs- 
resultaten bedingen: nicht allein um die noch fehlende Ver- 
bindung zwischen % und p herzustellen, sondern besonders, 
: am von den durch die Abzählung ermittelten Wahrscheinlich- 


E ‚keiten gewisser Werthe von p, q (die an sich kein beson- 


- deres Interesse haben), übergehen zu können auf die Wahr- 
scheinlichkeiten derjenigen physikalischen Verhältnisse, wel- 
che vorhanden sein müssen, wenn jene besonderen Werthe 

 Giltigkeit haben sollen. | 
. Insoferne die Fehler unserer redueirten Beobachtungs- 
' resultate aus den variabelen Extinctionen des Lichtes in der 
Atmosphäre entspringen, entstellen sie offenbar die einzelnen 
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aus den Messungen abgeleiteten Zahlen deshalb, weil die 
' letzteren unter Voraussetzung eines gewissen mittleren Durch- 


 sichtigkeitsgrades der Luft abgeleitet werden, der sich zu 


den verschiedenen Beobachtungszeiten nicht wirklich einge- 


halten findet. Die Verminderung, welche der Logarithmus 
der Helligkeit eines Himmelskörpers erfährt, während sein 


Lichis»die Atmosphäre passirt, kann nach der Theorie von 
Lambert oder von Laplace approximativ dargestellt wer- 
den durch die Formel & Sec z (wo z die Zenitdistanz vor- 
stellt); meine empirisch gebildete Tafel setzt an die Stelle 
des Factors Secz eine etwas verschiedene Funktion, schliesst 
‘sich aber der aufgestellten Formel (die ich wegen des ein- 
fachen mathematischen Ausdruckes hier der Betrachtung zu 
Grunde lege) noch sehr nahe an, so lange man nur nicht 
in dieunmittelbare Nähe des Horizontes kommt.?) Der Haupt- 
“grund ihrer Abweichung, in den einzelnen Fällen, von der 


Natur, besteht ohne Zweifel darin, dass sie nur die Abhängig- 
keit der Extinction von der Zenitdistanz berücksichtigt, also 
dem Factor & einen Ein für allemal festen Werth beilegt, 


während derselbe in Wirklichkeit etwas variabel ist, weil 
einerseits in einem bestimmten Zeitabschnitt unserer Beob- 
achtungen die Durchsichtigkeit der Luft im Allgemeinen 
grösser oder geringer als in einem andern sein kann, und 
ausserdem noch in der bestimmten Richtung, in welcher ein 
Stern observirt wird, durch vorübergehende lokale Ursachen 
eine Abweichung im einen oder im andern Sinne veranlasst 


werden kann. Ich bezeichne mit «, den festen Werth, wie er 


unserer dermaligen Reduction der Beobachtungen zu Grunde 
liegt, und mit @ + u + u denjenigen, welcher zu ge 
0 1 2 


wisser Zeit bei dem Durchgang des Lichtes von einem be- 
stimmten Sterne in der That in Betracht kommt; dabei soll, 
conform der soeben bezeichneten Unterscheidung, u, den 


(2) Vergleiche hierüber $. 6 meiner Abhandlung von 1852. 
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während einer gewissen Epoche constanten und innerhalb 
derselben für alle Richtungen geltenden Theil der Differenz 
vorstellen: u hingegen den ganz regellos oder zufällig bei 


dem Visiren.nach einer besonderen Richtung 
noch hinzutretenden Bestandtheil. Für einen zweiten Stern 


(von der Zenitdistanz z‘), welcher mit dem ersten photo- 
metrisch verglichen wird, wird also u, seinen Werth behal- 
ten, u, aber einen neuen u, annehmen. Leitet man nun 
aus der Messung den Logarithmus des Helligkeitsverhältnis- 
ses der beiden Sterne ab (wobei ich mir hier die Helligkeit 


. des ersien in den Zähler gesetzt denken will), so wird zu 
demselben wegen Extinction des Lichtes die Correction addirt 


+ Sec z — Sec z’ 
0 


während dieselbe eigentlich heissen sollte 
+(@+u+t u) Secez — («a + u+t u‘) Sec z’; 


der Fehler des logarithmisch dargestellten Beobachtungs- 
resultates wird also (insoferne er aus den hier ng 
Ursachen entspringt) sein die Grösse 


(4.) +/u (Sec z — See 2) + u Sec z — u Sec . 


und zwar muss nach der in meinen En kenn eingeführ- 


ten Unterscheidung der Vorzeichen ®) (nach welcher immer der 


positive Fehler einer Beobachtung auf eine vergrösserte Ex- 
tinction des Lichtes zur Zeit derselben hinweist) das obere 
oder untere Zeichen vor der Klammer angewendet werden, 
je nachdem der Stern, für welchen die nicht accentuirten 
Grössen gelten, tiefer oder höher stand als der andere. 

Von der Grösse u, welche den Unterschied des mo- 


 mentan in einer Richtung geltenden von dem 


gleichzeitig giltigen durchschnittlichen Werthe repräsentirt, 


(8) Vgl. p. 52 f. der Eingangs erwähnten Arbeit, 
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muss man voraussetzen, dass sie ebenso leicht auf die posi- 
tive als auf die negative Seite fällt; und da sie einen Ge- 
sammteffect unendlich vieler, einzeln unendlich kleiner Ele- 
mentarwirkungen darstellt, so werden wir, solange die Ent- 
 stehung der letzteren für uns als eine zufällige erscheint, zu 
der weiteren Annahme genöthigt, dass die Wahrscheinlich- 
keit, ihr absoluter Werth werde &ine gewisse Grösse errei- 
chen, durch dieselbe Funktion dargestellt wird, deren Gil- 
tigkeit für das Zustandekommen zufälliger Beöbachtungsfehlät 
unter analogen Voraussetzungen über die Bildung derselben 
aus.der Summirung einzelner sehr kleiner Bestandtheile be- 
‚wiesen ist. Nennt man also u (entsprechend dem ‚„wahr- 


scheinlichen Fehler‘‘) diejenige absolute Grösse, welche u und 
2 


u’ ebenso leicht übersclireiten. als nicht erreichen, so wird 
2 | | | | | 

die Probabilität, dass die eine oder die andere dieser Grös- 
sen einen Werth annimmt zwischen du und dem algebraisch 
grösseren eu, sich ausdrücken durch das Integral 


A welchem der bekannte Zahlenwerth e = 0,4769360 durch 
die Bedingung fixirt ist, dass die Probabilität = "Js werden 
muss, wenn d=— 1,8=-+ 1 gesetzt wird.*) Das näm- 


liche Integral drückt dann auch die Wahrscheinlichkeit aus, 


dass- der Werth von 


u Sec z — 


zwischen den Grenzen liegt. | 
| du YSec z? + Sec z’? und eu YSec z? + Sec z? 
wie diess aus der bekannten Anwendung des schon oben 


(4) Vergl z. B. Encke im Astron. Jahrbuche für 1834, p- 269 ff. 
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(zur Herstellung des Ausdruckes IV.) benützten Satzes in 
der Theorie der kleinsten Quadrate unmittelbar folgt. 


Soll nun bei einer bestimmten Beobachtung, zu welcher 
die Zenitdistanzen z und z’ concurriren, ein positiver Fehler 
zu Stande kommen, so muss nach dem Ausdrucke (4.), wenn 
Sec z >Sec z’ ist, die Grösse u Sec z — u‘ Sec z’ einen 


Werth haben, welcher liegt zwischen den Grenzen — u (Sec z 


— Sec z‘) und + &; dr gen wenn Secz < Sec z’ ist, 
einen Werth zwischen den Grenzen — » und — u (Sec z 


— Sec z’); die Wahrscheinlichkeit, dass das eine oder das 
andere wirklich der Fall sei, kann nach den soeben gemaäch- 
ten Aufstellungen hingeschrieben werden. Ist aber ganz im 
Allgemeinen von irgend einer Beobachtung die Rede, so 
können noch z und z‘ selbst alle Werthe haben zwischen o 
und 3 die Wahrscheinlichkeit eines positiven Fehlers ıst 
also dann diejenige des Zusammentreffens zweier beliebigen 


Werthe von z und z’ mit einem geeigneten Werth von u Sec z 
| 


u. Sec z’. Bezeichnet man einen Augenblick mit P (z) dz die 
Probabilität, dass bei einer willkührlich ‘herauszugreifenden 
Messung die Zenitdistanz des ersten Sternes zwischen z und 
z + dz hineinfällt, und also mit P (z‘) dz‘ die analoge Pro- 
babilität für den zweiten Stern, so ergibt sich demnach aus 
den Grundsätzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, dass die 
Probabilität eines positiven Fehlers dargestellt wird durch 
folgende Summe zweier dreifachen Integrale: °) 


(5) Die 5 in zwei Theile, je nich dem er S 2 ist, wird 
bedingt durch das Doppelzeichen in (4). 


(1868. 11. 8.] | 23 
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0 


wo die Integration nach t zu erirechen ist im ersten 
Sec Sec z’ | 
uU Sec + Sec 
| Sec z’ — Sec z 
zweiten VOR — ® bis + 
ie Wurzel immer positiv verstanden. Die letzteren Grenzen 
lassen sich aber auf die ersteren zurückführen, wenn man 
im letzten Integrale statt t den entgegengesetzten Werth zur 
Variabeln macht, und (weil in diesem Integrale z’ > z ist) 
jetzt fest setzt. dass das Vorzeichen der Wurzel in der un- 
teren Grenze jedesmal so ingerichint werden soll, dass der 
Ausdruck 
N See z’ + See 
Nach dieser neuen Anordnung vereinigen sich dann die 
beiden Glieder unserer Summe, und es kann der Ausdruck 
für die Wahrscheinlichkeit der Entstehung eines positiven 
Feliiers einfach so geschrieben werden: 


bis + und im 


2 | 
Va | | |e "a 
o | 


_ Secz — Secz' 


u 
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3. | 
Der mathematische Ausdruck für den Factor P (z), wel- 
chem die Probabilität proportional ist, dass in der Beob- 
achtung die Zenitdistanz des ersten Sternes zwischen z und 
z + dz eingeschlossen sei, wird natürlich von dem Piane 
der Beobachtnngen abhängig sein. In jedem Falle muss man 


2 | 
haben | dz P(z) = 1; ferner sind bei unseren Messungen 


o 


Zenitdistanzen in der unmittelbaren Nähe von o unendlich 
unwahrscheinlich , weil sie nur dem Abschnitte des Firma- 
mentes in der unmittelbaren Nähe eines blossen Punktes 
(des Zenits) zukommen; die Wahrscheinlichkeit des Vorkom- 


mens von Werthen sehr nahe bei z ist aber gleicher Weise 


verschwindend klein, weil Messungen in der Nähe des Hori- 
zontes wegen der Unsicherheit ihrer Resultate zu. vermeiden 
waren, und solche im Horizonte selbst wegen des grossen 
Lichtverlustes gar nicht ausführbar gewesen wären. Es muss 


also P (z) — o werden für z = o und für z — = als die 
natürlichste Annahme, welche den verschiedenen Forderungen 
zugleich entspricht, bietet sich dar, zu setzen P (z) — Sin 2z. 
Ich habe näher untersucht, in wie ferne diese Formel ge- 
eignet ist, die relative Häufigkeit der verschiedenen Zenit- 
distanzen in unseren Beobachtungen darzustellen, und zu die- 
sem Ende die Zusammenstellung benützt p. 69 f. meiner 
Eingangs erwähnten Abhandlung, aus welcher direct zu er- 
sehen ist, wie oft Zenitdistanzen zwischen O0 und 5°, zwischen 
5 und 10°, &c. in den Messungen thatsächlich vorkamen; das 
Ergebniss dieser Untersuchung ist gewesen, dass die emp!- 
rische Vertheilung, wenn man zufällige Unregelmässigkeiten 
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ihres Ganges durch eine Art von Interpolationsverfahren aus- 
gleicht, von selbst fast genau in diejenige übergeht, welche 
nach der Annahme P (z) = Sin 2z die wahrscheinlichste 
wird. Die Aufstellung dieser Gleichung ist also für unsere 
Beobachtungen vollkommen legalisirt. 

Wenn man diese Substitution ausführt, und ai statt 
z,2' die beiden Secanten », & als Variable einführt, so nimmt 
unser letztes Integral die Gestalt an 


4. dn d dt 
vn 
3: u 4 
— 
U 


Um dieselbe zu vereinfachen, kann man zuerst bemer- 
ken, dass der nach und & zu integrironde Ausdruck ver- 
möge unserer Bestimmung über das Vorzeichen der 
Wurzelgrösse eine symmetrische lunktion von ist. 
Denkt man sich also etwa 9, ( als rechtwinklige Coordinaten 
in einer Ebene, und die nach diesen Variabeln zu integri- 
rende Grösse als dritte senkrechte Öoordinate im Raum, so 
wird der Körper, dessen Volumen unser Integral darstellt, 
symmetrisch halbirt duıch diejenige Ebene, welche die Ebene 
n& nach der Geraden n— { senkrecht durchschneidet; man 
braucht also die Integration nur auf der einen Seite der hal- 
 birenden Ebene auszuführen (z. B. auf der Seite & > n), wenn 
man das hiernach sich ergebende Resultat verdoppelt. Un- 
ser Integral stelit also auch so: 


| | 

| 
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| 
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Die Variable 7 verschwindet aus der Grenze der Inte- 


gration. nach t, sobald man anstatt & das Verhältnisn 


als neue Variable einführt. Man kann alsdann nach n ohne 
B Weiteres integriren. Am vortheilhaftesten scheint es, zu 


| | | setzen u Ya; durch diese Substitution wird die Formel 


| folgende: 


| 


worin zur Abkürzung gesetzt ist 
1— v3 
(die Wurzeln positiv verstanden). | 
Mittelst der Bemerkung, dass 


| tb | 
2 


kann man noch unseren Ausdruck für die Wahrscheinlichkeit 
des positiven Fehlers so stellen 


9 
| 
+J; 
die Probabilität eines 2. ui Fehlers ist dann Ya — J. 


und .J selbst wird, wie es sein muss, positiv oder negativ, je 


1 
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nachdem u das eine oder das andere Vorzeichen hat. Man 


kann endlich noch, indem man nach theilweise integrirt, 
(wobei zu bemerken ist, dass für 9 = 1 @ — o wird) das 
auf t bezügliche Integralzeichen in dem Ausdrucke J weg- 
bringen, und also diese Grösse durch eine einfache Quadratur 
darstellen; indessen werde ich die Form in VII. beibehalten, 
weil man von ihr aus leichter zu derjenigen Gestalt der End- 
ausdrücke gelangt, welche für die Zahlenanwendung die ge- 


‚eignetste Ist. 


Die Wahrscheinlichkeit, dass u Fehler gleichen Vor- 
zeichens nach einander auftreten, stellt sich nun — 


— 


— +2 J®, und diejenige, 
dass Verschiedenheit des Vorzeichens beider Fehler bestehe — 
ig — 2 J?2. Man muss indess bemerken, dass diese Werthe., 
weil bei ihrer Ableitung u als Constante behandelt worden ist, 


nur innerhalb desjenigen Zeitintervalles gelten, für welches 


der dabei angenommene Werth von u statt hat; die so eben 
| 


aufgestellten Grössen ' + 2 J*?, ‘a — 2 J® sind daher 
noch nicht die in S. 1. mit p, q bezeichneten, für den gan- 
zen Umfang der Beobachtungen giltigen Werthe. Um die 
letzteren zu finden, muss man berücksichtigen, dass u selbst, 


mit verschiedenem Grade von Wahrscheinlichkeit. alle mög- 
lichen Werthe annehmen kann. Man muss nach der Be- 


deutung dieser Grösse bei ihr ebenso wie bei u die Voraus- 
2 


setzung machen, dass sie ebenso leicht auf die positive als 
auf die negative Seite fällt, indem sie einen gewissen (ab- 
solut gedachten) Mittelwerth v (ihren .‚wahrscheinlichen Werth‘‘) 
der Grösse nach ebenso leicht übertrifft. als 'nicht erreicht; 
auch ist man, analog wie bei u, und aus denselben Gründen, 


auf die Annahme gewiesen, Pe die Wahrscheinlichkeit es 


| 
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werde der innerhalb einer besonderen Epoche giltige Werth 


von u zwischen zwei Grenzen d v und & v eingeschlossen 
1 | | | 


"sein, gleich sei dem Integrale: 


| 


En: 2 Dies vorausgesetzt, wird nun, im allgemeinen Durch- 
B schnitt über alle unsere Zeitabselinitte, die gesuchte Wahr- 
; scheinlichkeit einer Zeichenfolge zwischen den Fehlern zweier 
zu derselben Epoche gehörigen Beobachtungen das Aggregat 
(Integral) sein aus allen einzelnen Werthen des Productes, 


dessen einer Factor die Probabilität ist eines Werthes von u 
1 


zwischen den Grenzen u und u + du, während der zweite 


die Wahrscheinlichkeit einer Zeichenfolge, unter Voraussetz- 
ung eines solchen Werthes von u, darstellt. Der letztere 


Factor ist, wie vorhin erörtert, 'a +2 J?; der erstere folgt 


ys 


l 
aus unserer Annahme — du, e im Gan- 


zen ist also die geforderte Wahrscheinlichkeit 


_ 
= du.e (!a + 25%) 


oder, wenn man setzt = 
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3 


— + K. | | 

natürlich auch in Werthe von J (s. Gl. VIL) 

‚statt u eingeführt gedacht werden muss, so dass J als Func- 
A 


tion von @ erscheint. Der analoge Ausdruck für die Proba- 
bilität eines Zeichenwechsels zwischen den Fehlern ist natürlich 
VIUI* q= ! — K 

Denkt man für J den Ausdruck in VII. gesetzt, so In- 
volvirt derjenige von K zunächst fünf Integralzeichen; er ist 
aber bedeutender Reductionen fähig. Wenn man vorerst in 
dem Quadrate JJ den Integrationsbuchstaben des zweiten 
Factors (9, t) andere Benennungen gibt als denjenigen des 
ersten (sie durch Accente unterscheidet, welche Marquirung 


‚Ich analog auch bei o anwende) , so stellt sich K in der 
Form dar: 


K dp e dt dt‘ 
| 
> 

wobei zur Abkürzung geschrieben: ist 

6) 


u 
Man kann nun g aus den Gienzen der nach t. t‘ ge- 


Integrale wegbringen, indem man setzt t—= w, 


ı2 
| 


| J? | 
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und erkennt, dass die Integration nach Y sich ausführen lässt, 


= 
indem sie ein Integral verlangt von derForm | ag pe , 


welches gleich ist — d 


dy 


Dabei stellt in unserem F alle y das Trinom dar l+ w® 
+ w‘2; wird dieser Werth substituirt, so findet man, dass 
in Folge der Integration nach 9 auch diejenigen nach w und 
ausführbar sind, und erhält als Resultat 


vı+20° 


Diese orm unter den ver ın welchen 
man den Ausdruck darstellen kann, für die numerische Be- 
 nützung desshalb die bequemste, weil in ihr die von 9 und 
von 9° abhängigen Bestandtlieile (unter dem Arcus) sich in 
zwei Factoren sondern. _Sie verdient aus diesem Grunde 

namentlich auch den Vorzug von einer andern, bei welcher 
die zweimal zu integrirende Function eine algebraische wird, 
und zu welcher man gelangt, wenn man die Grösse J, so- 
wie vorhin angedeutet, durch ein einfaches Integral darstellt. 
— Für den Ausdruck von K hat man die Controle, dass 
derselbe für A — o verschwinden, und für A — © in !a über- 
_ gehen muss, weil im ersten Falle (d. h. wenn der regelmässig 
wirkende Bestandtheil in der Abweichung des Durchsichtig- 
keitscoefficienten der Luft gegen den rein zufälligen Theil ver- 


| 

| 
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schwindet) p = q — *fs, dagegen itn letztern Falle (wenn 


der dauernd wirkende Bestandtheil allein in Betracht kommt) 
1 und q = o werden muss. Beiden Bedingungen 
entspricht der Ausdruck wirklich. Um nach demselben für 


andere Werthe von A K in Zahlen zu berechnen, dient wohl 
am bequemsten eine zweimalige Anwendung mechanischer 


Qunadratur; setzt man einen der besonderen Werthe von , 
für welche dabei der Arcus zu berechnen ist, — (tg A)*, so 


wird — Sin (? — A), und wenn man ferner setzt 


i © = tga, und analog auch die von 9 abhängigen Hilfs- 

winkel A,’ a‘ einführt, so stellt sich der Bogen einfach dar als 
Arc. Sin. (Sna. Sina); 

Die Rechnung wird erleichtert durch den Umstand, dass A 


A’ für alle verschiedenen A dieselben bleiben. und naiment- 


lich noch abgekürzt durch die vollkommne Symmetrie des 
Integralausdruckes in Bezug auf die beiden Variabeln 4 9 
Die Zusammenstellung einer Reihe der approximirten Zahlen- 
werthe von K, wie ich sie, unter Anwendung der vierten 
Gaussischen Quadraturformel ®) für jede der beiden Inte- 
grationen, erhalten habe, findet sich in der Tabelle weiter 
unten. 

4. 

Nachdem durch die Formeln am Ende des vorigen &. 
der Zusammenhang zwischen 4 ünd p, q hergestellt ist, so 
ist es nur noch nöthig, sich darüber aufzuklären, wehche 
Wahrscheinlichkeiten man a priori (vor den Abzählungen an 


den Zeichen unserer Fehler) den verschiedenen Werthen von 


4 zuerkennen muss, um damit zugleich die Probabilitäten er- 


(6) S. d. Göttinger Commentationen, Bd. 3 der math. Classe. — | 


Die 16 Glieder, deren Summe nach der bezeichneten Formel den 
genäherten Werth des Doppelintegrales darstellen würde, lassen sich 
in Folge der Symmetrie zusammenziehen auf zehn. 
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mittelt zu haben, welche in gleicher Weise a priori denjehi- | 
gen p, q zugehören, welche jenen A entsprechen. Denn es 
ist klar, dass die Wahrscheinlichkeit, p falle zwischen gewisse 


Grenzen, identisch ist mit derjenigen, dass 4 einen Werth 


hat, welcher ein in diese Grenzen fallendes p ergibt; es wird 
also einerseits die am Ende von $. 1 in die Betrachtung ein- 
geführte Grösse y bestimmt, sobald die relative Wahrschein- 
lichkeit der verschiedenen 4, wie sie a priori stattfindet, er- 
kannt ist; und andrerseits gewinnt durch dieselbe Bemerkung 


der Quotient der beiden Integrale von der Form V., welcher 


nach der Abzählung die Probabilität vorstellt. dass p zwi- 
schen’ gewisse Grenzen fällt, nunmehr seine eigentliche Be- 
deutung dadurch, dass er zugleich das Mass der Wahrschein- 
lichkeit ist, welche in Folge jener gemachten Erfahrung da- 
für besteht, dass 4 in der Wirklichkeit einen Zahlenwerth 
hat, der zwischen gegebenen Grenzen eingeschlossen ist. Diese 


‘Grösse A bezeichnet das Verhältniss desjenigen absoluteh Be- 


trages v, welchen der innerhalb einer unserer Beobachtungs- 
epochen constante Theil in der Abweichung des Absorptions- 
coeflicienten ebenso leicht überschreitet, als nicht erreicht, zu 
dem andren absoluten Betrage u, welcheın der bei jeder 
einzelnen Visirung noch hinzutretende zufällige Theil jener 
Abweichung seinerseits ebeunsoleicht überschreitet als nicht 
erreicht. Alle Werthe von A zwischen o und » sind a pri- 
ori zulässig, und da man vor gemachten Erfahrungen noch 
keinen Grund hat, die eine der beiden Grösseh v ü, für die 
grössere zu halten, so sind die Werthe von 4 zwischen o 
und 1 zusammen ebenso wahrscheinlich als diejenigen zwischen 
1 und ». Diesen Bedingungen ist es entsprechend, vor den 
Abzällungen die Wahrscheinlichkeit eines Werthes von v:u 
der zwischen o und einem bestimmten 4 eingeschlossen 


ist. gleich zu setzen, RE oder gleich u einem 
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Ausdrucke, welcher in der That 1 wird für 4 — o, Ya für 
A = 1, und in welchem nach bekannten Grundsätzen v?-+u? 


das Quadrat derjenigen Grösse, vorstellt, welche die ganze : 


Abweichung des Extinctionscoefficienten von seinem Mittel- 
_ werthe bei grossen Anzahlen nahe ebenso oft übertreffen als 
nicht erreichen wird. _ Wenn man diese mathematische Forın, 


auf welche alle Analogien hinweisen, als den adäquaten-Aus- 


druck für unsre Beurtheilung der Wahrscheinlichkeiten vor 
den gemachten Erhebungen annimmt, so würde man also, um 
für jedes p die nach der Gl. (3.) in $. 1 zugehörige Func- 


tion % zu erhalten, nur das nach den Gleichungen VIII. und. 


IX. dem p entsprechende A zu ermitteln, und dann zu setzen 
haben: 


| 


umgekehrt kann man aus dieser Gleichung zu jedem Werthe 


von % das zugehörige A rechnen, und erhält dann p aus 


den Formeln des vorigen Paragraphen. Dieser letztere Ueber- 


gang ist der bequemere| von beiden; er ist zu machen, wenn 


man die Form V. des Integrales wählt, welches den Zähler 
und Nenner des Ausdruckes für unsere aus der Abzähluug 


gewonnene Wahrscheinlichkeit liefert. Zugleich ist es klar, 


dass die extremen Werthe von %, oder diejenigen. welche 
als Grenzen im Nenner auftreten, die Werthe o und 1 


(7) Die drei Grössen 4, w. p, nehmen. (da die erste von ihnen 
immer positiv zu nehmen ist), jederzeit alle drei zugleich zu. oder 
alle drei zugleich ab, wie dies für A und w evident ist. und für A 
und p nach der Bedeutung dieser Grössen sein muss, und auch an 


den Formeln leicht nachgewiesen wird. Giebt man daher einer der 


drei Grössen einen Werth, der zwischen zwei Grenzen eingeschlossen 
ist, so ist man sicher, dass derjenige Werth, welchen eine der an- 
dern dadurch erhält, zwischen die beiden Grenzen fällt, welche ver- 
möge des Zusammenhangs zwischen ihnen jenen zwei Grenzen ent- 
sprechen: Wenn dies nicht mit Nothwendigkeit so wäre, so würde 
die Betrachtung sich etwas compliciren. 


| 
| | 
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| | 
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sind, "entsprechend den extremen Werthen A oudi-= 


 &. Das Integral V. selbst wird wieder durch mechanische 
 Quadratur gefunden; da man seinen approximativen Werth 


für verschiedene Werthe seiner Grenzen kennen muss, 
so scheint es am vortheilhaftesten, für eine Anzahl solcher 


Werthe von %, die eine arithmetische Reihe bilden, die 


Function unterm Integralzeichen zu berechnen (indem man 


erst 4, dann K, und hiermit die Werthe von p, ableitet, 


welche in die Grössen 0 und ® nach den Gleichungen (1.) 


und (2.) eintreten), und alsdann das von Gauss herrührende 


Verfahren für die Quadratur zu benützen, welches von Encke 
im astron. Jahrbuch für 1837 dargelegt worden ist. ®) 

ce Was diejenigen Grössen betrifft, welche auf das spezi- 
elle Ergebniss der statistischen Abzählung an unserem Be- 
obachtungsmateriale Bezug haben, und welche für die Be- 
rechnung des Wahrscheinlichkeitsausdruckes V. nöthig sind, 


‚so habe ich ihre Zahlenwerthe angenommen wie folgt. Es 


sind eigentlich, (s. p. 183 meiner Eingangs erwähnten Ab- 
handlung) bei 494 der Zeit nach geordneten Beobachtungen 
(oder 493 Aufeinanderfolgen je zweier) gefunden worden 
239 Folgen gleicher Zeichen der Fehler und 247 Zeichen- 
wechse! (zusammen etwas weniger als 493, weil ein Ausfall 
in der Ziffer stattfindet, so oft Null im Kehlerverzeichniss 
vorkommt): ich habe so gerechnet, als wären unter 500 
Folgen von Beobachtungen 250 Zeichenfolgen und eben so 
viele Zeichenwechsel erhalten worden. Die durchschnittliche 
Anzahl m solcher Beobachtungen, welche Einer unsrer mete- 
orologischen Epochen angehören, habe ich angenommen = 
5, weil diese Zahl von mir als die normale der vollständigen 
Messungen Eines Abends betrachtet wurde: zwar ist sie nicht 
jedesmal wirklich erreicht worden, und eine Verminderung 


A . besonders die Formel (11), p. 264 daselbst. In meiner 
Keiuihe habe ich die fünften Differenzen der Funktionalwerthe 
vernachlässigt. 


| 
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wäre auch desshalb indicirt, weil die Messungen an nur ein- 
ınal beobachteten Sternen für uns nicht zählen (indem die 
Vorzeichen ihrer Fehler unbekannt sind); es sind aber auf 
der andern Seite häufig an zwci oder mehr auf einander- 
folgenden, oder sonst sich sehr nahe liegenden Abenden Be- 
obachtungen bei vollkommen ähnlicher Beschaffenheit der 
Luft angestellt worden, die man mit allem Grunde zu Ei- 
nem Abschnitte zu rechnen hat. Mit m = 5 erhält mau 
M — *s. 500 — 400, und da die Anzahl der Zeichenfolgen 
s angenommen ist — Ys (M + M‘), so wird ferner aus 
Gleichung wenn auch für p sein Werth '/s + K gesetzt 
wird: =—KyN- — 20 K 
Gleichzeitig findet sich aus (2.) die Hilfegrösse wo be 
stimmt, wie folgt: | 
o® — Ya +2 + K) (as — K) = — 2 
so ei der Exponent in Formel V. wird 
K® 
| oder —. — 200 (tg x)”, wenn man die Substitution gebraucht 


Sin x — K, durch welche zugleich wird x cos 


(x wird immer reell, weil K liöchstens den Werth "s er- 
reichen kann.) Den Divisor Y°/s, welcher hiemach in V. 
unterm Integralzeichen auftritt, kann man natürlich wegwerfen, 
weil er im (uotienten der beiden Integraie sich aufhebt. 

Die nachstehende kleine Tabelle (in welcher jede Zeile 
von zusammengehörigen Grössen eingenommen wird), ent- 
hält die von mir berechneten Zahlenwerthe; in der Co- 
lumne, welche überschrieben ist „Integral‘‘, steht der durch ‘ 
die Quadratur gefundene Werth des mit „5/s multiplieirten 
Integrales in V. d. i. der Werth von 


dve Sec 


| 
| 
| 
| 
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immer genommen von % — o bis zu dem % der betreffen- 
den Zeile; die vorletzte Columne (mit W überschrieben) gibt 


besteht. 


| g den Werth dieses Integrales, dividirt durch das vollständige, 
von bis 1 genommene Integral, oder mit andern Worten: 
die 


wie sie nach der Abzählung dafür 


dass — ——4 ‚keinen grössern Werth. hat, als den 


in der en Zeile unter der Ueberschrift i angesetzt: 
eine Wahrscheinlichkeit, welche vor der Abzählung durch 
die in derselben Zeile (arösse gemessen wird. 


T | 
1 
| 
1,000 00 0 0 
| J1881 
0,33333 0,008780 '0,99092 0,0997 | 01831 | 
| 11796 
0,2) 0,50000 | 0,007 881| 0,96110 | 0,1975 || 0,3627 83 
| ns: 
0,3| 0,65465 0,012908| 0,89902 | 0,2908 || 0,5340 149. 
| 1564 
0,4, 0,81647 | 0,0189%8| 0,79400 | 0,3759 || 0,6904 242 
1322 
0,5 | 1,00000 ‚| 0,026607| 0,63576 | 0,4479 || 0,8226 342 
0,6 | 1,22478 || 0,086 459| 0,42646 | 0,5013 || 0,9206 407 
| | | 573 
0,7 1,52739 | 0,049955| 0.220070 | 0,5325 || 0,9779 373 
| 1.200 
0,8| 2.00000 416 0,08651 | 0,5484 | 0,9979 179 
| 
0,9| 8,00000 || 0,108016| 0,00044 | 0,5445 | 1,0000 21 
| 99000001. -0,00000 | 0,5445 || 1,0000 0 
Diese Tabelle enthält die Antwort auf die verschiedenen 
Fragen, welche man aufwerfen kann in Betreff des Gewichtes 


der Folgerungen, die durch das Resultat unserer Abzählung 
indicirt sind. Man sieht z. B., dass ın Folge dieser Ab- 
zählung die Wahrscheinlichkeit, es werde 4 den Werth 1 nicht 


| | 
| 
| 
! 
» 
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erreichen, oder die Probabilität, dass der gesetzmässig wir- 


kende Bestandtheil in der Abweichung des Extinctionscoef- 


ficienten im Durchschnitt kleiner ist als der rein zufällige, 
den Werth 0,8226 erreicht (nämlich den zu 4 — 1 gehöri- 
_ gen Werth von W), oder dass die Chancen für diese An- 
nahme sich zu den entgegenstehenden nahe wie 14 : 3 ver- 
halten, während vor unsrer Erfahrung ihr Verhältniss 1:1 


zu setzen war. Ebenso erkennt man, dass man nach der 
Abzählung noch die Wahrscheinlichkeit */s für die Annahme 


hat, es werde das durchschnittliche Verhältniss der Grösse 
des gesetzmässigen Theiles der Abweichung zu derjenigen 
des zufälligen nicht den Werth 0,6224 übertreffen: es wird 
nemlich W — 18 füry — 0,2793, zu welchem Werthe sich 


ergibt A = ar — 0,6224. Sogar die Wahrscheinlich- 


‚ keit, dass 4 nicht grösser als Ya sei, ist nach der Abzähl- 
ung noch immer — 0,3627 (s. die 3. Zeile der Tabelle), 


‘ oder sie steht noch nahe wie 4 gegen 7, während sie a 


priori nur auf !/s oder 1 gegen 4 stand. — Will man end- 
lich etwa noch die Frage beantworten, wie man A anneh- 
ınen muss, um noch 2 gegen 1 wetten zu können, dass der 
gewählte Werth nicht kleiner ist, als der in der Natur statt- 
findende, so hat man das zu W -. 28 gehörige x aufzu- 
suchen; man findet durch Interpolution, dass W — ?js wird 
für % — 0,3840, und hiermit ergibt sich der verlangte Werth 
von 4 — 0,7896. 

Die ganze wahrscheinliche ım Extinctions- 
coefficienten, d. h. diejenige Grösse, welche die Summe u, 


+ u im Grossen nahe ebenso oft überschreiten als nicht 


erreichen wird, ist in Folge unserer Annahmen yv? + u?, 


und sie würde herabgehen auf u, oder reducirt werden im 
Verbältniss von yı + 24% : 1, wenn es gelänge, die gesetz- 


mässig wirkenden Einflüsse, oder genauer gesagt, diejenigen, 


| 

| 


Seidel: Eine Wahrscheinlichkeits- Untersuchung. 349 


welche die Durchsichtigkeit der Luft am ganzen Himmel 
und für eine etwas längere Zeit alteriren, in die Theorie 


aufzunehmen, und hierdurch die Resultate von ihrem Effekt 


unabhängig zu machen. Da es nun, in Folge unserer Ab- 
zählung, bereits als unwahrscheinlich sich herausstellt, dass 
A einen Werth überschreitet, der um beliebig wenig grösser 
genommen wird als 0,6224 (d. i. als derjenige Werth, wel- 
cher W — as macht), so muss man es bereits als unwahr- 


 scheinlich bezeichnen, dass eine Vervollkommnung der Theo- 


rie im angedeuteten Sinne bei dermaliger Lage der 
Sache die durchschnittliche Abweichung des bei der Reduc- 
tion benützten Extinctionscoefficienten von dem eben statt- 


findenden wahren Werthe in stärkerem Verhältniss vermindern 


könnte, als in demjenigen von Y1-- (0,6224)? : 1, oder von 
1 : 0,849. Dieses Verhältniss gibt zugleich eine Vorstellung 


von der Verkleinerung des wahrscheinlichen Fehlers der loga- 


rithmischen Beobachtungsresultate, welche man von der an- 


 gedeuteten Vervollständigung der Theorie etwa hoffen könnte.°) 


Wenn man sich die jedenfalls der Wahrheit nahe kommen- 
de Annahme gestattet, dass der wahrscheinliche Fehler 
in dem gleichen Verhältniss verringert werden würde, wie 
die Abweichung des Fxtinctionscoefficienten von dem theo- 
retischen Werthe, so ist es als unwahrscheinlich zu bezeich- 
nen, dass der wahrscheinliche Fehler eines aus einmaliger 
Messung bestimmten Briggischen Logarithmen eines Helligkeits- 
verhältnisses von seinem dermaligen Werthe 0,0244 (siehe 
pag. 125 der grösseren Abhandlung) durch jene Verbesserung 
auf eine kleinere Zahl als 0,207 könnte herabgebracht werden. 


Darauf, dass er auf diesem Wege nicht weiter als bis 0,192 


sich würde vermindern lassen, könnte man, den analogen 
Betrachtungen nach, bereits 2 gegen 1 wetten. 


(9) Um von der einen dieser Verkleinerungen strenge auf die 
andere den Schluss zu machen, müsste man eigentlich wieder auf die 
Betrachtungsweise von $. 2 zurückgehen. 

[1863.11.3.] 24 
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Was also das praktische Resultat unserer Wahrschein- 
lichkeitsuntersuchung für die physikalische Frage angeht, wel- 
che den Stoff unserer Aufgabe geliefert hat, so bestätigt die 
_ mathematische Diskussion, indem sie ihn zugleich näher prä- 
. eisirt und den Grad seiner Zuverlässigkeit feststellt, den 
Schluss, welcher in der Abhandlung auf das Ergebniss unsrer 
Abzählung gebaut worden ist, dass nämlich unter den Fehler- 
ursachen, welche zur Zeit die Ergebnisse unsrer photometri- 
schen Messungen am Himmel afficiren, die gesetzmässig wir- 
kenden Schwankungen in der Durchsichtigkeit der Luft nur 


. eine untergeordnete Rolle spielen. Die Bestrebungen, welche 
sich die Verbesserung der Beobachtungsresultate zum Ziele 


setzen, werden also, wie die Sache jetzt liegt, zunächst auf 
andere Richtungen verwiesen. 


Herr Jolly legte einen Aufsatz vor des Herm Dr. 
von Bezold 


„Ueber die zwi- 


schen den Grundge- 
setzen. 


Die folgenden Zeilen haben den Zweck, den Ideengang 
und die Hauptresultate einer Arbeit darzustellen, deren Ziel 
dahin gesteckt war, die Scheidung zwischen eigentlichen 
Fundamentalthatsachen und rein mathematischen Folgesätzen 
ın der Krystallographie strenger durchzuführen, als diess bis- 
her geschehen war. 

 Desshalb war, nachdem in möglichster Kürze die Be- 
ziehungen zwischen Kanten- und Co&fficientengesetz darge- 
legt worden, das Hauptaugenmerk darauf gerichtet, das 
Symmetriegesetz in einer Weise zu formuliren, die streng 
mathematischer Behandlung zugänglich und geeignet schien, 
einen tieferen Blick in das Wesen der Symmetrie zu ge- 
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währen. Eine‘ Anwendung dieses Gesetzes auf Gebilde, die 
dem Co£fficientengesetze gehorchen, führte zu dem Beweise, 
dass Zahl und Art der Krystallsysteme durch diese Gesetze 


"vollständig und unzweideutig bestimmt sind, und zur Auf- 


findung dieser Systeme. Ebenso ergaben sich das Gesetz 
der Combinationen und das der sogenannten Hemiödrien- 
bildung als einfache Consequenzen der genannten Fünda- 


mentalsätze ohne irgend weitere Annahme nur dadurch, : 
dass alle mit diesen Bätzen verträglichen Gestalten gesucht = 


wurden. 
Es muss hier noch eines Aufsatzes von Möbius!) ge- 


dacht werden, der einen grossen Theil der hier berührten 


Fragen in höchst eleganter Weise behandelt; da jedoch 
diese Untersuchung, abgesehen davon, dass sie dem Ver- 
fasser erst bekannt wurde, nachdem er die seinige der 
Hauptsache nach vollendet hatte, mit ganz anderen Hülfs- 


mitteln und in viel geringerer Ausdehnung geführt wurde, 


so konnte sie auf die vorliegende nur geringen Einfluss 
äussern. 


I. 

Das erste Grundgesetz, das der constanten Kanten, ?) 
wollen wir folgendermaassen formuliren: ‚Die Begrenzungs- 
fläehen eines Krystalls sind Ebenen. An einer bestimmten 
Species kann jede einer solchen Fläche parallele Ebene 
als Krystallfläche auftreten, und ebenso jede durch zwei 
nicht parallele Kanten gelegte Ebene oder deren Parallel- 
ebenen.“ 


"Wählt man ein beliebiges durch drei sich schneidende 


(1) Möbiu s: Ueber das Gesetz der Symmetrie der Krystalle 
und über die Anwendung dieses Gesetzes auf die Eintheilung der 


Krystalle in Systeme. Ber. d. k. sächs. Gesellsch. d. Wissenschaf- 
ten. 1849. 


(2) Rom& de V’Isle. ERBETEN ed. 2. 1783. Tom. I. p. 
92. Theor. VI. | 


24* 
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Ebenen gebildetes recht- oder schiefwinkliches Coordinaten- | 
system, so wird ein Krystall durch einen Complex von Glei- 
chungen pe von der Form: 


1 oder + Ky + Iz= 1. 


Der erste Theil des Kantengesetzes sagt nun aus, dass statt 
einer solchen Ebene alle vorkommen BORN welche in der 
‚Formel 


constante Werthe 


| enthalten sind, wo 9 = ; und 8 = 


haben, während L alle möglichen reellen Werthe annehmen 
kann. Mithin ist durch $ und & eine Krystallfläche ihrem 
_ Wesen nach vollkommen charakterisirt. 

Statt der wirklich am Krystalle auftretenden Ebenen 
kann man desshalb andere diesen parallele Ebenen (Re- 
ductionsebenen) betrachten, welche sämmtlich dasselbe I1.. 
etwa L = 1 besitzen, d. h. durch einen Punkt R (Reduc- 
tionsmittelpunkt) der ZAxe gehen, der um die Einheit vom 
Coordinatenursprunge absteht. 

Für den Durchschnitt einer solchen Ebene mit der 
XYEbene erhält man die eimer 
Geraden 

da diese die Grössen. 9 und & enthält, so charakterisirt 
diese Gerade (Sectionslinie) die Krystallfiäche 
vollkommen. 

Die Anwendung dieses von Neumann?) stammenden, 
von Quenstedt*) weiter verfolgten Gedankens, statt des 
Krystalles ein solches Reductionsgebilde zu betrachten, und 


(3) Neumann, Beiträge zur Krystallonomie. Berlin und Posen 
1823. 


(4) Quens tedt, Methode der Krystallographie. Tübingen 1840. 
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das letztere wieder durch die Schnittfigur (schematische Pro- 
jection) mit einer Ebene zu ersetzen, gewährt bei einer rein 
geometrischen Behandlung dieselben Vortheile, welche bei 
einer analytischen die Beachtung des Umstandes bietet, dass 
man es in allen nur auf die Richtung bezüglichen Fragen 
_ eigentlich nur mit zwei Coordinaten zu thun habe. 
| Der zweite Theil des Kantengesetzes lehrt, dass ‚jede 
. durch zwei Zonenaxen gelegte Ebene eine Reductionsfläche N 
. sei“ und giebt mithin ein Mittel an die Hand, um Reduc- 
ı tionsflächen zu finden, welche neben oder anstatt der vor- 
‘handenen auftreten | 
‘ Diese Methode, neue Flächen zu finden, die man dann Ä 
als Abstumpfungs- oder Zuschärfungs - Flächen betrachtet, 
nennt man Deduction. Im Schema liefert das Verbinden 
noch nicht verbundener Zonenpunkte die Sectionslinien sol- 
cher Flächen. 

Diese Methode ist nicht etwa ein 
Hülfsmittel, es versteht sich durchaus nicht von selbst, dass 
-man nur so: abstumpfen und zuschärfen kann, sondern sie 
ist der Ausfluss eines Erfahrungssatzes, den man wohl am 
Besten, wie hier geschehen, als zweiten Theil dem Kanten- 
beifügen kann. 

‘ Die geringste Zahl von Reductionsflächen, welche nöthig 
ist, um die Deduction darauf anzuwenden, ist 4, deren keine 
3 ın einer Zone liegen. Diese 4 Ebenen schneiden sich in 
6 Zonenaxen, und zwischen diesen sind wieder 3:neue Ebenen 
möglich. Wählt man die XYEbene (zugleich Projections- 
ebene) einer dieser 3 Ebenen parallel, die beiden anderen 
als XZ und YZEbene, so ist die schematische Projection ein 
Paralleloegramm, mit dem Coordinatenursprunge als Mittel- 
punkt, und mit den Coordinatenaxen als Diagonalen. 

- Die Gleichungen der Sectionslinien, welche den 4 gege- 
benen Reductionsflächen entsprechen, sind in der Formel 
enthalten 
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Die Gleichungen sämmtlicher Sectionslinien, welche hieraus 
u. Deduction erhalten werden können, haben die Form 


+ Ky—1 oder mSx+nKy=1, [2]. 
wo h, k, 1, beliebige positive oder negative ganze Zahlen, 
m undn beliebige rationale Zahlen bedeuten. 


® Denn die Durchschnittspunkte von Geraden, deren Glei- 
| ‚chungen die Form 4 haben, haben solche von der Form 


mdy=r [3] 

wo und rational sind, und die Gleichung einer Gera- 
den, welche solche Punkte verbindet, hat wieder die Form 
[2], mithin auch alle aus den in [1] enthaltenen Linien 
deducirbaren Sectionslinien. Die ihnen entsprechenden Ebenen 
werden durch Gleichungen von der Gestalt 

höx + kRy+ [4] 
repräsentirt, wo h,k, | beliebige positive oder negative 
ganze Zahlen sein können. 

Aus [3] folgt, dass alle Zonenpunkte uk den Eckpunk- 
ten eines Netzes (Gitters) von Parallelogrammen liegen, 
deren Seiten en Coordinatenaxen parallel sind. Die Sec- 
tionslinien, welche ja immer wenigstens durch zwei Zonen- 
punkte gehen, werden daher bei gehöriger Erweiterung des 
Netzes immer nach gleichen Entfernungen wieder auf solche 
Eckpunkte stossen, und es müssen desshalb alle auf ein und 
derselben Sectionslinie liegenden Zonenpunkte um ganze 
Vielfache einer Grundgrösse von einander, also auch von 
einem derselben abstehen. Die Grundgrösse ist für parallele 
Sectionslinien die gleiche, für nicht parallele im Allgemeinen 
verschieden. 
Wählt man demnach einen beliebigen Zonenpunkt as 
 Coordinatenursprung, zwei beliebige durch ihn gehende Sec- 
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tionslinien, nebst der von R nach ihm gezogenen Zonenaxe 


als Coordinatenaxen, so müssen die Sectionslinien, auch auf 
dieses Goordinatensystem bezogen, Gleichungen von der 
Form [2], die Krystallflächen solche von der Form [4] 


haben, mit ganzzahligen Werthen von hkl und festen Wer- 
then für 9 und &. | 


Nennt man hk) die aikihns der Fläche, so findet man 


demnach: 
„Bei jedem Deduction 5) entstandenen Gebilde 


die Indices aller Flächen für drei als Coordinatenaxen ge- 


gewählte Zonenaxen ganze Zahlen.“ 

H’ K’ ınS 
Auge. =» erhält man das Gesetz in der anderen allbekannten 
Form 


Fasst man die sogenannten Parameter 


Dieser von Haüy entdeckte und durch alle Messungen 


bestätigt» Satz, das sogenannte „Coöfficientengesetz‘‘ zeigt, 


dass man jeden Krystall durch Deduction aus einer Grund- 


gestalt von den obenerwähnten Eigenschaften entstanden an- 
sehen kann. Er enthält mithin nicht nur das Kantengesetz 
ın sıch, sondern ist allgemeiner als dieses. Es scheint dess- 


halb besser und naturgemässer, diesen Satz als Grundlage 


für dıe weiteren Entwickelungen zu benützen. ®) 

Eine aufmerksame Betrachtung des von uns eingeschla- 
‚genen Weges gibt sofort den Satz für die sogenannte Axen- 
transformationen, und zwar in einer Form, die ihn geeignet 


(5) Aus 4 Flächen, deren keine 3 in einer Zone liegen. 

(6) Der hier gegebene Beweis kann zwar nicht den Anspruch 
auf den Namen eines gänzlich neuen machen, da er, wenn diess auch 
nicht ausdrücklich bemerkt ist, gewissermaassen doch schon in den 
Entwicklungen enthalten ist, welche Kupffer (Rechn. Kryst.) auf 
8. 482 ff., oder Miller (Krystallographie) $. 23 u: a. geben; aber er 
zeichnet sich wenigstens durch Einfachheit aus, und war hier nicht 
zu umgehen, ohne den Zusammenhang des Ganzen zu stören. 
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scheinen lässt, an die S pitze der rechnenden Kryställographi 
gestellt zu werden. 

Ist die Projektionsebene, wie oben stets vorausgesetzt 
war, einer der Reductionsebenen parallel, so werden, wenn 
man diese als XY Ebene wählt, d. h. den Coordinatenur- 
sprung von O nach R verlegt, sowohl sämmtliche Zonenaxen, 
welche in dieser Ebene liegen, mithin Sectionslinien parallel 
sind, sowie die nach den Zonenpunkten gehenden Zonenaxen 
Axen sein, für welche das Üoefficientengesetz giltig ist, und 
deren Parameter den Entfernungen zweier Zonenpunkte auf 
parallelen Sectionslinien, beziehungsweise denen der Zonen- 
punkte vom neuen Coordinatenursprunge oder rationalen Mul- 
tiplen dieser (Grössen gleich sind. Trägt man nun diese Werthe 
der Parameter auf den Axen vor- und rückwärts von R(O) 
aus auf, und nennt man diese die Grössen der Axen, so 
führt ein Blick auf die Methode der Deduction zu dem Satze: 

„Sind zwei krystallographische Axen nach Rich- 
| tung und Grösse gegeben, so ist die Diagonale des 
aus diesen Stücken gebildeten Parallelogramm es 
auch eine krystallographische Axe nach Richtung 
und Grösse.“ Bei drei nicht in einer Ebene gelegenen 
Axen hat die Diagonale des darausgebildeten Parallelepipe- 
dons die analoge Eigenschaft. 

Mithin sind alle Formeln der rechnenden Krystallo- 
graphie, sei es, dass sie sich auf Axen und deren Parameter, 
sei es, dass sie sich auf die Winkel beziehen, welche Kanten 
oder Flächen miteinander bilden, in den Formeln enthalten, 
welche die Relationen zwischen den einzelnen Stücken eines 
Parallelepipedons darstellen. 


II. 


Um das zweite Grundgesetz, das Symmetriegesetz scharf 
fassen zu können, müssen einige Definitionen vorausgeschickt 
werden. 


| 
| 
| 
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1) Ebenen, welche ein räumliches Gebilde so theilen, 
dass jede ihrer Normalen auf beiden Seiten in gleichen Ent- 
fernungen vom Fusspunkte von Flächen geschnitten wird, 
sollen Symmetralebenen erster Klasse heissen. Der 
‚auf rechtwinklige Coordinaten bezogene analytische Ausdruck 
für das Gebilde bleibt bei einer Vertauschung von — x mit . 
—-x unverändert, wenn die X Y Ebene eine solche Ebene ist, 
und ein solches Gebilde wird durch Perversion „ einer Dr 
mension (x) nicht geändert. 2 
2) Kann ein Gebilde durch Drehung von 9° um eine 
Axe mit sich selbst, d. h. mit dem in der alten Stellung 
verbliebenen zur Deskmsei gebracht werden, so sollen zwei 
' durch diese Axe gelegte Ebenen, die den Winkel @ mit- 
einander bilden, gleichartige Symmetralebenen zweiter 
Klasse nach 9 heissen. 
3) Stehen auf einer krystallonomisch möglichen Ebene 
eine oder mehrere solche senkrecht, ohne dass die erstere 
eine Symmetralebene erster Klasse ist, so soll sie eine der 
dritten Klasse heissen. | 
Diess vorausgesetzt, kann man das Syinm 
folgendermaassen aussprechen: | 
„Es können an einer Species verschiedene Flächencom- 
plexe vorkommen, aber die Symmetralebenen bleiben stets 
dieselben nach Charakter und Lage.‘‘®) Oder mehr mit der 
von Möbius gegebenen Fassung übereinstimmend: 
„Alle an einer Species möglichen Flächencomplexe kön- 
nen immer auf gleichviele und gleiche Arten mit sich selbst 
zur Deckung gebracht werden.‘ Diejenigen Stücke, Flächen, 
Kanten, Axen und Ecken, welche nach Ausführung der durch 
die Definitionen bestimmten Operationen einander decken, 


(7) 8. Listing, Vorstudien zur Topologie. Göttinger Studien 
vom Jahre 1847. 


(8) Vgl. W. Sauber. Ueber die Entwicklung der Krystallkunde 
S. 21. München 1862. | 
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heissen gleichartig. Gleichartige Axen haben gleiche Para- 


meter und Axen mit solchen sind gleichartig. Gleich- 


artige Stücke verhalten sich in gleicher Weise gegen äussere 


Einflüsse, und Stücke, die sich so verhalten, sind EEE | 


d. h. durch Symmetralebenen verbunden. 

Diese beiden Sätze bilden eine unerlässliche er je- 
doch noch nicht in ihren CGonsequenzen genügend beachtete 
Ergänzung des Syınmetriegesetzes. - 


Auf die Betrachtung gleichartiger Stücke stützt sich die | 
gewöhnliche Form des Symmetriegesetzes, welche bei der . 
Deduction für gleichartige Stücke immer EEE und gleich- | 


zeitige Veränderung vorschreibt. 

Das Symmetriegesetz führt auf die Definition der Kry- 
stallform als Inbegriff der nothwendig coexistirenden Flächen 
und auf den der Combination von solchen Formen, es zeigt 
unter Berücksichtigung des Coäfficientengesetzes, welche For- 


men, und wie dieselben miteinander in Combination treten 


können. 

Der Inbegriff aller Formen, welche gleichviele und be- 
ziehungsweise gleichartige Symmetralebenen haben, soll ein 
_Krystallsystem genannt werden. Anzahl und Art der 
denkbaren Krystallsysteme ist durch Anzahl und Art der 


mit dem Üoefficientengesetz verträglichen Anordnungen von 


'Symmetralebenen bedingt. 


Die Untersuchung über diesen Gegenstand wird erleich- 
tert, wenn man vor der Hand wieder ein Reductionsgebilde 
betrachtet, und dann zuerst noch den in einer Zone (Z) 


möglichen Anordnungen fragt. Auch ist es von Vortheil, zu 
berücksichtigen, dass die schematische Projektion in einer 
auf Z senkrechten Ebene stets ebenso viele entsprechende 
Symmetrallinien enthält, als Symmetralebenen in Z 
liegen, wenn man nämlich für erstere analoge Definitionen 
wie für die letzteren aufstellt. 


Nun kann man aber beweisen, dass die Symmetralebenen 


$ 
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Re erster Klasse und gleichartige zweiter immer fächerförmig 
so um’ eine gemeinschaftliche Zonenaxe herumliegen, dass je 
zwei benachbarte stets den gleichen Winkel y mit, einander 
ss bilden. Dabei sind die Symmetralebenen erster Klasse sämmt- 
2nz 
lich gleichartig, wenn 9 rs. 77% sie zerfallen in 2 
Gruppen von untereinander glüichartigen, von. denen zwei 


benachbarte den Winkel2 9 — 9° miteinander bilden, ‚wenn 


ist... Zu jedem Systeme von Symmetralebenen 
erster Klasse, bei welchem die gleichartigen den Winkel %‘ 
mit einander bilden, gehören unendlich viele Systeme von 
solchen zweiter Klasse nach y‘ in derselben Zone. Für y' — 


soll die Gruppirung geradzahlig, für 9° — 2m+1 


ungeradzahlig heissen. | 

Ferner findet man, dass in kusteiienninke möglichen 
Reductionsgebilden sämmtliche Symmetralebenen erster Klasse 
Reductionsflächen sein können, und dass unter den unendlich 
vielen zusammengehörigen Gruppirungen von solchen zweiter 
Klasse stets solche vorkommen, bei welchen sämmtliche gleich- 
arläge mit Reductionsflächen zusammenfallen. 
Auch die auf der gemeinschaftlichen Zonenax® 
senkrechte Ebene A ist eine mögliche Reductionsfläche, und 
zwar wenn die Gruppirung geradzahlig, und nur dann eine 
Symmetralebene erster Klasse. 

Daraus folgt, dass die Durchschnitte der Spmnetal 


zusammengehörigen Gruppirungen) mit der Ebene A Zonen- 
axen sind, wobei selbstverständlich gleichartigen Symmetral- 
ebenen auch gleichartige Zonenaxen entsprechen. Bilden nun 
zwei solche miteinander den Winkel 2 9° so muss auch (s. 
8.356) die Halbirungslinie dieses Winkels, d. h. die Diagonale 
u: des aus beiden gebildeten Parallelogrammes eine Zonenaxe 


ebenen (bei solchen zweiter Klasse wenigstens die einer der 


| 
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sein, und zwar muss sie, da 9‘ der Winkel ist, den zwei 
benachbarte gleichartige Symmetralebenen mit einander bil- 
den, denselben Parameter haben, d. h. die Diagonale muss 
zu den Seiten in rationalem Verhältnisse stehen, d. h. cos g° 


muss rational sein. Da aber Twonwdl 
ganze Zahlen sind, so kann 9° nur die Werthe , ls 


"und z annehmen, während 9 oder der Winkel, welchen 


zwei benachbarte Symmetralebenen erster Klasse ohne Rück- 
sicht auf Gleichartigkeit mit einander bilden, nur die Werthe 
Klasse können einander nur unter rechten Winkeln schneiden. 

Die Resultate dieser Untersuchung überblickt man in 
folgender Tabelle, welche die in krystallonomisch richtigen - 
Reductionsgebilden in einer Zone möglichen Anordnungen von 
Symmetralebenen enthält. Hiebei sind die Symmetralebenen 
erster Klasse durch s, . und durch s““ ... 
bezeichnet, wobei alle in gleicher Weise durch Indices aus- 
gezeichneten untereinander gleichartig sind, die Numerirung 
aber in der Ordnung vorgenommen ist, in welcher gleich- 
artige Hälften gleichartiger Symmetralebenen von einem Kreise, 
den man um OÖ beschreibt, getroffen werden. In analoger 
Weise seien 0, 0, 0, .. . gleichartige der zweiten Klasse 


und = haben kann.°) Symmetralebenen dritter 


(9) Diess kann man auch ohne Kenntniss der Rationalität oder 
Irrationalität der Formel cos s ” 7 finden ‚wenn man die Zahl der 
in schematischen Projectionen möglichen Symmetrallinien sucht, und 
dabei beachtet, dass solche Projectionen Figuren sind, deren Durch- 
schnittspunkte sämmtlich auf den Eckpunkten eines Parallelogram- 
mennetzes liegen müssen, so dass die Frage auf die nach den Sym- 
metrieverhältnissen solcher Netze zurückgeführt wird. 


| 
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nach 9° — 0,0, Für 0, 6, — 7 fallen die zwei Ebenen in 
eine zusammen; desshalb ist statt 0, 0, nach — — 7 nur 
6 geschrieben worden. ‚8, und 3° bezeichnet Symmetralebe- 
nen dritter Klasse. Die Beifügung von A drückt aus, dass 
die in R auf 2. senkrechte Ebene eine Symmetralebene le 
Klasse sei. Bei der Numerirung der einzelnen. ‚Gruppen 


wurde aus einem später einzusehenden Grunde mit II. be-. 
gonnen. 


| TE 
P) Ö, Ö, 9) 
y) S, ; 8; 8’ A. 
III. s, 8°; 0,8% — 
A | 
y) A 
IV. e) 8, Ss : 6, 0, 05; — 
| 
Ö, Ö, Ös, = 3 A. 
IV. «) Ö, 0, 8, 0,0, = 12 
0,0,0,; 0,6%, — 
V.e) s | 
P) 3, 8° 


Diese Tabelle, welche die in einer Zone denkbaren An-- 
ordnungen von Symmetralebenen enthält, gibt zugleich die- 
in schematischen Projectionen möglichen Anordnungen von: 
 Symmetrallinien. Um die in Reductionsgebilden überhaupt. 
möglichen Symmetrieverhältnisse zu untersuchen, hat man 


| 
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nur zu beachten, dass die Durchschnitte von Symmetralebe- 
nen, welche zu den eben betrachteten Gruppirungen hinzu- 
treten, wieder unter diese Gruppen fallen müssen. 
| Man findet, dass die gegebene Tabelle bereits sämmt- 
‚liche möglichen Anordnungen enthält, mit Ausnahme von 
zwei, die als I@ und I£ figuriren sollen. 
Bei scheiden sich die Symmetralebenen in 3 +4 
de'13 Zonenaxen; die drei ersten, die U heissen mögen, 
sind den Kanten, die vier anderen (v) den Diagonalen eines 
Würfels parallel, die sechs letzten (W) endlich den Diagonalen 
der Würfelflächen. Bei Iß kommen dieselben Axen U und 
V vor. Man hat mithin der Tabelle nur noch die folgenden 
beizufügen, um sämmtliche in Reductionsgebilden denkbaren 
Symmetrieverhältnisse überblicken zu können. 
I«@) In U herrscht die Anordnung II « 


„ U „ Y 


Eine aufmerksame Betrachtung dieser Tabelle zeigt, dass 
die mit # und y bezeichneten Anordnungen stets aus den 
unter & stehenden, sowie IV‘ aus IV und V aus III erhalten 


werden können, indem man ganze Guy von Symmetral- 
ebenen weglässt. 


Il. | 

Es erübrigt, die bisher am Reductionsgebilde geführten 
Untersuchungen auf wirkliche Körper zu übertragen. 

Nach dem Kantengesetze entsprechen jedem Reductions- 
 gebilde unendlich viele Körper; unter diesen hat man zwei 
Gruppen zu unterscheiden: entweder kommt jede Fläche mit 
einer ihr parallelen verbunden vor, d. h. zwei parallele 
Flächen des Körpers entsprechen einer Reductionsfläche, 
oder es entspricht einer Reductionsfläche immer nur eine 


| 
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Fläche des Körpers, d. h. man hat zwischen parallelflächi- 
gen und geneigtflächigen Körpern zu unterscheiden. Da 
alle Flächen, welche zu einer Form gehören, gleichartig sind, 
mithin stets gleichzeitig vorkommen, so folgt, dass die bei- 
den einen Blätterbruch bildenden Flächen bei parallelflächi- 

gen Krystallen gleichartig, bei geneigtflächigen ungleichartig 
sind. Die Structurverhältnisse eines geneigtflächigen Körpers 
könnte man sich demgemäss etwa durch einen Stoss auf einer 

- Seite gefärbten Papieres versinnlichen, in welchem alle farbigen 
Seiten nach oben oder alle nach unten gerichtet sind. Diesen 
Unterschied zwischen den beiden Seiten einer Ebene kann 
man mathematisch dadurch merkbar machen, dass man von 
einer positiven und von einer negativen Seite spricht. Nach 
Einführung solcher Vorzeichen lässt sich auch noch im R- 
ductionsgebilde ein geneigtflächiger Körper von einem parallel- 
flächigen unterscheiden. Diess lässt sich sogar noch auf 
die schematische Projection übertragen, indem man ja auch 
den beiden Seiten der Sectionslinien verschiedene Vorzeichen 
geben kann. 

Nennt man den Uebergang vom Reductionsgebilde zum 
wirklichen Körper Entfaltung, und nimmt man diese Ent- 

 faltung bei Gebilden aus gleichartigen nothwendig co&xistiren- 

den Flächen so vor, dass sämmtliche Flächen gleichweit von 
einem als Centrum gewählten Punkte abstehen, so kann man 
beweisen: 

1) Dass bei der parallelflächigen Entfaltung der Körper 
genau dieselben Symmetrieverhältnisse hat, wie das Reduc- 
tionsgebilde. | 

2) Dass der durch geneigtflächige Entfaltung resultirende 
Körper stets andere Symmetrieverhältnisse hat, als der ent- 
sprechende parallelflächige, dass er aber dieselben hat, wie 
das entsprechende Reductionsgebilde mit ungleichnamigen 
Flächen, wenn man so entfaltet, dass der Körper nur gleich- 
namige Seiten nach aussen kehrt. 


| 
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Dieser zweite Satz ermöglicht, auch die Symmetriever- 
 hältnisse der geneigtflächigen Körper am Reductionsgebilde 
‚beziehungsweise am Schema zu studiren. 

Die Resultate dieser Untersuchung findet man in der 
beigegebenen Tabelle zusammengestellt, die sämmtliche in 
derartig entfaltetem Körpern. oder in ‚Reductionsgebilden mit 
"Berücksichtigung allenfallsiger Ungleichnamigkeit krystallo- 
somisch möglichen Anordnungen von Symmetralebenen enthält; 
und vermöge der eingeführten Bezeichnungen gestattet, die 
Symmetrieverhälinisse der zugehörigen Formen, d. h. die Art 
und Weise, wie die einzelnen Stücke einer Form mit einan- 
der zur Deckung gebracht werden können, bis in’s Einzelnste 
zu übersehen. 

Die am Anfange der Zeilen stehenden süntiachen Ziffern 
mit beigeschriebenen arabischen dienen zur Numerirung der 
einzelnen Anordnungen. Die darauffolgenden Buchstaben m 
und * bedeuten, dass die der betreffenden Gruppirung ent- 
sprechenden Formen beziehungsweise als parallelflächige oder 
geneigtflächige Hemiedrien von Formen betrachtet werden _ 
können, welche zu der darüberstehenden durch o bezeichneten 
Anordnung gehören. Die nächsten vertikalen Columnen ent- 
halten die in den einzelnen Axen herrschenden Gruppirungen 
in den auf S. 360 eingeführten Bezeichnungen. Am Ende 
jeder Zeile, also in der letzten vertikalen Columne findet man 
den Namen der Form mit der höchsten Flächenzahl, welche 
zu der betrefienden Anordnung gehört nach Naumann und 
die Flächenzahl dieser Form. 

Bei den Anordnungen I bis V hat man Axen in einer 
Ebene A und eine darauf senkrechte Z; die unter A stehende 
Zahl bezeichnet die Klasse von Symmetralebenen, welcher 
das A angehört. Ein * vor der Zeile soll sagen, dass die 
auf derselben stehende noch nicht 
worden ist. 

Demgemäss ergibt sich folgende schematische Zusammen- 
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stellung säntwtfth er in Krystallen möglichen Anordnungen 
von Symmetralebenen. 

I. Drei aufeinander senkrechte Ken U, vier trigonale Zwischen- 
axen V, sechs Axen W. W gl. S. 362). (Tesseralsystem.) 


Io II« Hexakisoktaäder 48 
Iın IV‘. Ve Dyakisdodekaöder 


U. Eine Hauptaxe Z, darauf senkrecht zwei gleichartige Axen 
& 3, und zwei gleichartige intermediäre a’ a; 


ER 
Me 1 Ditetragonale Pyramide 
II Va Ve ı Tritopyramide | 
Ily | Tetragonales Skalenoeder | 8 
*lsx, Il# 2 Trapezoöder | 8 


III. Drei aufeinander senkrechte ungleichartige Axen 2,, 


a° (Rhombisches System). 
Z A 
Ik 1 Rhombische 
Ih a Ve 1 Monoklinoedrische Meroedrie 
IIx 2 Sphenoid. 
VB Ve 1 
VB VB 3 


IV. Eine Hauptaxe. Z, darauf senkrecht drei gleichartige 
Axen a, a, a, und drei ron u gleichartige a’ a” a’; 


DD 00 


Z A | 
1 Dihexagonale Pyramide 24 
Ve 1 Tritopyramide 12 
IVsx 2 Hexagonales Trapezoöder 12 
*IVsx; IV'’« IllaVe 1 | | 12_ 
xı Va 1 6 


[1863.11.3.) 25 
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- IV‘ Dieselben Axen 2, &ı % 8 wie bei v 


| Z aı A 
IV) 2 Skalenoöder | 12 
IVırn — 2 Tritorhomboöder | 6 
IV’sx 2 Trigonal : Trapezoöder 6 


V. Eine Axe Z senkrecht auf den beiden anderen a, a’ | 


© (Monoklinoßdrisches System). 
Z A 


Ve Ily Ve | 


VI. Die Axen sind die Durchschnitte von ärei Ebenen, ei 

zwei auf einander senkrecht stehen (Durchschnittslinie Z), 

während die dritte beide unter schiefen Winkeln sone. 
(Diklino@drisches System). 


z 
| | 2 
Vhx VB 1 


vu. Drei ungleiche unter sch iofen Winkeln sich schneidende 
Axen. (Triklinoedrisches System). 
0 


Ausser den hier angeführten Anordnungen von Symme- 
tralebenen sind noch eine Anzahl von solchen denkbar, näm- 
lich Anordnungen, die sich aus den unter II bis V stehen- 
den ergeben, bei denen A eine Symmetralebene erster Klasse ist. 
Behält man nämlich hei allen diesen Gruppirungen die in 
der Zone Z liegenden Symmetralebenen bei, während man 
A in eine dritter Klasse übergehen lässt, also auch in den 
Zonen a die entsprechenden Aenderungen vornimmt, so er- 
hält man neue Anordnungen, die den Grundgesetzen nicht 
widersprechen. Die zugehörigen Formen sind sämmtlich offene 
Formen (offene Pyramiden). Da dem Verfasser nicht be- 
kannt ist, dass je eine solche Form beobachtet wurde?!®), die 


(10) Eines eigenen Urtheils über solche Fragen muss sich der 
Verf. enthalten, da er durchaus nicht Mineraloge ist. 


N 
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Tabelle aber dadurch an Ausdehnung gewonnen und an 
Uebersichtlichkeit verloren hätte, so wurden diese Anord- 
nungen nicht mit aufgenommen. Fügt man sie noch hinzu, 
so hat man sämmtliche mit den TESTEN vereinbaren 

Anordnungen. | 
Jede der obigen Anordnungen e entspricht nach der oben 
gegebenen Definition einem Koysälleystem. Diese Zusammen- 


„stellung zeigt, dass es in Körpern sehr verschiedene Symme- 


 trieverhältnisse gibt, welche mit den krystallographischen 
_Grundgesetzen vereinbar sind, und dass die entsprechenden 
Formen an Krystallen grösstentheils wirklich beobachtet wor- 
den sind, während niemals Gestalten beobachtet wurden, die 
nicht unter den aufgeführten enthalten wären. Fasst man je- 
doch vorzugsweise die Zonenaxen, in denen sich die Symme- 
tralebenen schneiden, in’s Auge, so sieht man, dass sich ihre 
Anordnungen auf wenige Typen bringen lassen. Diese 7 Ty- 
pen sind es, welche man bisher für die Eintheilung der 
Krystalle ın Systeme als maassgebend angesehen hat. ' Schon 
oben wurde erwähnt, dass man einzelne Anordnungen von 
Symmetralebenen aus anderen durch Weglassen ganzer Grup- 
pen erhalten könne. Diess gilt in der Tabelle von allen 
Anordnungen, welche nicht unter 1 stehen und von sämmt- 
lichen unter IV‘ in Bezug auf IV. Man nennt deshalb die 
Formen, welche unter die Rubriken 1 fallen, holoedrische, 
während man die übrigen hemiedrische (mero&drische) heisst, 
und aus den holo@drischen durch Verschwinden einer Hälfte 
oder von drei Viertheilen der Flächen entstanden denkt. 
Unsere Entwicklungen zeigen, dass diese Anschauung 
nur dieser rein mathematischen Operation entnommen ist, 
dass es ihr aber an einer tieferen Begründung durch die 
Fundamentalgesetze gebricht. Die oben aufgestellte Defini- 
tion für „Krystallsystem‘‘ beansprucht diesen Namen für jede 
besondere Anordnung von Symmetralebenen; sie gestattet 
zwar von hemiedrischen Systemen zu sprechen, indem man 
25* 
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eben durch den Namen an die rein mathematische Opera- 
tion des Wegnehmens von Flächen aus einer mathematisch 
verwandten Gestalt erinnert, aber niemals erlaubt sie, von 
in einem Systeme zu reden. 
Im ersten Augenblicke mag es scheinen, als WER 
diese Anschauung“ in. die Sache, 
und ‘deshalb mögen Zweifel auftauchen, ob es überhaupt 
“passend war, ein System so zu definiren. Trotzdem wagen 
wir es, sie als die einfachere zu empfehlen. Sie lässt uns 
nämlich zwei Sätze als einfache Consequenzen des Symme- 
_ triegesetzes erkennen, die sonst als besondere Erfahrungs- 
sätze aufgestellt werden müssen: das Gesetz über Hemie- 
drinenbildung, und das Gesetz über die Combinationen zwi- 
schen verschiedenen Formen, insbesondere zwischen holo&dri- 
schen und hemiedrischen. Nach unserer Auffassung können 
die Formen, welche einer bestimmten Anordnung von Sym- 
metralebenen entsprechen, nur mit; solchen combinirt vor- 
kommen, welche unter dieselbe Rubrik der Tabelle fallen. 
Freilich können unter verschiedenen Rubriken Formen vor- 
kommen, welche scheinbar dieselben sind, ich brauche z.B 
nur an den Würfel zn erinnern, der sowohl unter I, 1 als 
auch unter die übrigen unter I stehenden, etwa unter I3 
fallen kann. Aber es dürfte wohl kaum eine küline Behaup- 
tung genannt werden, wenn man sagt, dass der Würfel, der 
als Abstumpfungsform der Octa&derecken auftritt, andere Sym- 
metrieverhältnisse lıabe, als der Würfel, der die Kanten 
eines Tetra&ders abstumpft, fällt es doch auch Niemanden ein, 
die Flächen des Gegentetraöders, welches die Ecken eines 
Tetra&ders abstumpft, als gleichartig mit den Flächen -des 
letzteren anzusehen, oder die ganze Combinationsgestalt als 
ein Octaöder aufzufassen. 
Lässt man diese Anschauungen gelten, so zeigt sich, dass 
man die Formen des holo@drischen hexagonalen Systemes 
nicht durch symmetrische Deduction aus einer Form er- 
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halten kann, wie sie auf $. 355 für die Anwendung dieser 
Methode gefordert wurde, sondern dass dann bereits die ein- 
zelnen Stücke der Grundgestalt (z. B. hexagonale Pyramide) 
durch das Coöfficientengesetz verbunden sein müssen. Diese 
Betrachtung lässt mithin den Unterschied zwischen Kanten- 
und Co6fficientengesetz und» die grössere Allgemeinheit des 
letzteren noch deutlicher als oben erkennen. u 
Wir glauben, es als willkürlich bezeichnen zu dürfen, 
bei physikalischen Ebenen, d. h. bei den Begrenzungsflächen 
‘von Körpern, also etwa von Krystallen jene Gleichartigkeit 
»der beiden Seiten, oder der verschiedenen Richtungen auf 
einer Seite einer Fläche von vorneherein vorauszusetzen, welche 
“man sonst mit dem Begriffe der mathematischen Ebene ver- 
‚bindet. Lässt man aber eine solche Ungleichartigkeit nach 
verschiedenen Richtungen in ein und derselben Ebene zu, 
‘wie sie ja durch Streifungen u. s. w. aufs handgreiflichste 
sich manifestirt, so fällt das scheinbare Paradoxon, dass geo- 
'metrisch gleiche Formen doch verschiedene Symmetriever- 
hältnisse haben können, sofort. Aetzversuche wie sie von 
Leydolt,*!) oder die höchst interessanten Untersuchungen 
über Asterismus, wiesie von Brewster '?) und v. Kobell'?) 
angestellt worden sind, können zu einer endgiltigen Ent- 
scheidung über die Richtigkeit dieser Ansichten führen. 
Schliesslich möge es gestattet sein, noch ein Wort über 
die Gründe zu sprechen, welche die Aufstellung der oben 
gegebenen Definitionen für Symmetralebenen bedingten. Schon 
Weiss belegte jene Ebenen, welche wir Symmetralebenen 


erster Klasse nannten ‚ mit dem Namen von Symmetral- 
ebenen. 16) 


(11) Sitzungsber. der k. k. Akademie d. Wissensch. B. XV. 1855. 
. (12) Phil. Mag. Vol. 5. Ser. 4. | 

(13) Diese Sitzungsber. vom Jahre 1862. 

. (14) Kupffer, Handb. d. rechnend. Krystallon. S. 72. 
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Ihnen entspricht eine Gleichnamigkeit der Structur nach 
vor- und rückwärts in den. zu den Ebenen normalen Rich- 
tungen. Will man jedoch alle Symmetrieverhältnisse auf die 
Betrachtung von Symmetralebenen zurückführen, so sind die 
Ebenen erster Klasse allein nicht hinreichend, wie man z. B. 
bei jenen Hemiödrien- sieht, .deren-Combinationen alle mög- 
_ lichen Orientirungen um eine gemeinschaftliche Axe haben 
‘können. Hiedurch ist die Einführung von Symmetralebenen 


zweiter Klasse geboten, bei ihnen muss man ähnlich wie Br 


den Flächen der geneigtflächigen Körper eine positive und 
eine negative Seite unterscheiden, so zwar, dass man beim 
Umlaufen der Axe im einen Sinne nur auf positive, im an- 
deren Sinne nur auf negative Seiten der zusammengehörigen 
gleichartigen Ebenen trifft. '*) 

Diese Anschauung. welche man sich demgemäss von der 
Structur solcher Körper machen muss, passt sehr gut zu der 
Vorstellung, welche man sich vom Zustandekommen der Gir- 
cularpolarisation macht. Die Einführung endlich des Begrif- 
_ fes der Symmetralebenen dritter Klasse stützte sich auf fol- 
gende Betrachtung, in der auch der auf Seite 358 erwähnte 
Zusatz zum Symmetriegesetz seinen Grund hat. Es ist be- 
kannt, dass alle Krystalle der Ausdehnung durch die Wärme 
“unterworfen sind, und zwar viele davon nach verschiedenen 
Richtungen in verschiedenem Maasse. dadurch müssen sowohl 
die Parameterverhältnisse der einzelnen Axen als auch die Winkel 
zwischen diesen geändert werden. Ist es nun schon äusserst 
unwahrscheinlich, dass ohne tieferen Grund die Parameter 
zweier Axen oder zweier Winkel auch nur für eine ganz 
bestimmte "Temperatur einander gleich wären, so ist es vol- 
lends undenkbar, dass eine solche Gleichheit auch für ver- 
schiedene Temperaturen erhalten bliebe ‚ wenn nicht in den 


(15) Yonal übrigens Weiss, Abhandl. d. Berl. Akad. v. J. 1816 
und 1817. S, 314 ff. 
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der entsprechenden Stücke bedingt wäre. Um dieser einen 
präcisen Ausdruck zu verschaffen, wurde die Definition für 
Symmetralebenen dritter Klasse aufgestellt. In dieser Be- 
trachtung liegt es begründet, dass in der Tabelle das von 
manchen Krystallographen nicht besonders aufgeführte mono- 
klinoedrische und diklinoedrische System vorkommt, ‚sowie 


dass die von Naumann als möglich angeführte rhombotype 
Hemiedrie des tetragonalen -Systemes umsonst darin gesucht 

wird. 
| Stellt man sich die Frage, welche Anordnungen bei ei- 
nem Dysteme von Molekülen denkbar sind, dessen einzelne 


Stücke durch Parallelverschiebung mit einander zur Deckung 
gebracht werden können, wie diess bei einer molekularen 
Constitution der Krystalle unbedingt der Fall sein müsste, 
und beachtet man, dass die einzelnen Theile eines Krystalles 
doch im Allgemeinen unter gleichen Bedingungen entstanden 
sein müssen, so dass Flächen, welche in solchen Systemen 
geometrisch homolog wären, stets gleichzeitig als Begrenzungs- 
Hächen auftreten müssten, so kommt man von selbst zu den- 
selben Detinitionen für Symmetralebenen, und findet auch 
ohne kKenntniss des Coefficientengesetzes sämmtliche und nur 
die in der Tabelle gegebenen Symmetrieverhältnisse als 
hch m solchen Systemen. 

Das Symmetriegesetz ist mithin bei der Annahme einer 
molekularen Constitution der Körper einfach ein Ausdruck 
der „Gleichartigkeit des Gestaltungsaktes,‘“ wie schon Weiss 
es nennt, während das Coefficientengesetz durch eine solche 
Annahme wenigstens äusserst plausibel gemacht wird. 

Doch eine weitere Ausführung dieses Gedanken, die üb- 


| rigens im Anschluss an die auf S. 360 in der Anmerkung 


angedeutete Betrachtung ungemein einfach ist, überschreitet 
die hier gebotenen Grenzen und unser ursprüngliches Programm. 
_ Unsere Aufgabe war es nur, zu zeigen, dass die zwei 
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Grundgesetze in der hier gewählten Fassung vollkommen hin- 
reichend sind, um alle bisher beobachteten Formen und deren 
Combinationen unter einen Gesichtspunkt bringen, und den 
Zusammenhang zwischen denselben klar erkennen zu lassen. 


„Herr Gümbel übersandte seine 


„Ueber die Clymenien in den Uebergangsge- 
bilden des Fichtelgebirges“. 


und bemerkt in seinem Schreiben u. A. folgendes : 

Ich hoffe um so eher Grund zur Entschuldigung: zu 
finden dafür, dass ich die Aufmerksamkeit der Ülasse für 
meine vorliegende Abhandlung: Die Clymenien in den Üeber- 
gangsgebilden des Fichtelgebirges in Anspruch nehme, als 
das monographisch beschriebene paläolithische Kephalopoden- 


geschlecht der Ulymenien gerade in Bayern erhöhte Beach- 


tung verdient, weil kein Landstrich der Erde auf so kleinem 
Umfange eine so grosse Anzalıl wohl unterscheidbarer Arten 
_ dieses Geschlechts aufzuweisen hat. Dazu kommt, dass das- 
selbe für die jüngsten Stufen der devonischen Üebergangs- 
formation höchst charakteristisch und zugleich über die 
Erde verbreitet, für die Bestimmung gleichaltriger Schichten 
grosse Wichtigkeit erlangt hat. Den Ausgangspunkt für 
diese Vergleichung bilden immer die Clymenien - Arten un- 


seres Fichtelgebirges.. Nun hat zwar Graf v. Münster, der 


Entdecker dieser Versteinerungs-Formen, die in unserem Ge- 
birge vorkommenden Arten monographisch beschrieben und 
abgebildet; aber Beschreibung und Abbildung sind so wenig 
scharf, dass es mit geringen Ausnahmen selten gelingt, an 


andern Orten gefundene Exemplare sicher und genau auf 


eine v. Münster'sche Species zu beziehen. Es ist bereits 
eine förmliche Verwirrung in der Deutung der durch Graf 
Münster aufgestellten Arten hereingebrochen.. Um diesem 
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Vebelstande abzuhelfen , habe ich diese Revisions-Arbeit un- 


ternommen und hoffe damit der paläontologischen Wissenschaft 
einen kleinen Dienst erwiesen zu haben. Nur um die Dring- 
lichkeit dieser neuen Bearbeitung nach einer Seite hin anzu- 
deuten, weise ich auf die Verschiedenheit hin, welche bezüg- 


lich der Anzahl der zu unterscheidenden Arten zwischen der 


Auffassung des Grafen von Münster ünd der meinigen sich 


herausgestellt hat. Derselbe glaubte im Ganzen 52-Arten 


Clymenien oder verwandte Formen unterscheiden zu sollen, 
eine Zahl, welche nach meinen Untersuchungen sich auf 17 


reducirt. 


Historische Classe. 
Sitzung vom 21. November 1863. 
Herr Kunstmann sprach 


„Ueber die ältere Verbindung Spaniens mit 


Afrika und die der Westgothen 
in Afrika. 
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